coborând tot ceea ce știm din multe experimente Eddington a fost, de asemenea, primul care a realizat că o confirmare independentă a densității mari a unei pitice albe ar fi descoperirea unei curbe semnificative de deplasare gravitațională în spectrul său În , a calculat această deplasare pentru satelitul Sirius și a obținut o valoare de km/s ; și la cererea lui Eddington, Witter Sidi și Adams l-au măsurat și au obținut o valoare medie de km/s Încă din , cu mult înainte de crearea fizicii hadronilor Eddington a subliniat reacția de conversie a hidrogenului în heliu ca o posibilă sursă de energie stelară Discutând problema surselor de energie stelare, el a subliniat că energia dintr-o stea este generată într-un ritm care depinde de temperatură și intensitate și procesul ds > tsyuvatsya fals și auto-reglare, altfel t este posibilă o stare stabilă, adică cu pur și simplu nu vor fi stele; Și acest lucru este posibil doar în cazul reacțiilor de fuziune termonucleară Deși teoria lor despre viața de zi cu zi a fost mult mai târziu, Eddington s-a dovedit a avea dreptate în principal Și pentru criticii care au indicat temperaturi insuficiente în adâncurile stelelor pentru reacțiile de fuziune, el le-a sfătuit să bea ■ să caute un loc mai fierbinte, care în engleză înseamnă pur și simplu „eat to hell” E dtsshіgon poate fi considerat în siguranță fondatorul cercetării teoretice privind firele și fizica mediului interstelar El a subliniat că rotația galaxiei poate fi determinată folosind nori de calciu, ECHILIBRIUL EDDINGTON AL UNEI STELE Două forțe principale acționează în stea Forța gravitației, greutatea straturilor de materie de deasupra au tendința de a o comprima la dimensiunile minime, iar elasticitatea gazului fierbinte și presiunea luminii prinse - să o extindă și să o rupă Într-o stea normală liniștită, aceste forțe sunt echilibrate reciproc la toate adâncimile sferei stelare Cu cât este mai adânc, cu atât greutatea este mai mare - presiunea straturilor de deasupra, dar și temperatura gazului este mai mare, ceea ce împiedică comprimarea în continuare a stelei □studiam intestinele unei stele calme și, după ce și-a pierdut echilibrul, se va micșora Căldura suplimentară va fi eliberată din compresie, iar steaua va deveni mai fierbinte decât a fost o perioadă Au vrut să răcească steaua, dar s-a încălzit! Acest fenomen se numește capacitate termică negativă Dar apoi steaua, din cauza inerției prea contractate și supraîncălzite, va începe să se extindă și să se răcească Deci, după ce a pulsat, steaua va ajunge treptat la o stare de echilibru Este binecunoscut aforismul lui Eddington: „Pentru a răci o stea, este necesar să o încălziți” Și totuși Sir Ariur a spus: „Nu există nimic mai bun decât o stea!” una dintre ultimele sale lucrări din - și faptul că distribuția neomogenă a materiei interstelare ar trebui să producă perturbări în orbitele stelelor Eddington și-a rezumat studiile despre natura stelelor în monografia Toate cu son yu: raza de curbură a simplității sale a crescut de la zero la o anumită valoare într-un timp pe care Friedman a numit „perioada de pace”, apoi a scăzut din nou la zero Universul a fost din nou comprimat într-un „punct”, etc Această opțiune amintea foarte mult de ideile vechilor filozofi indieni Modelul lui Einstein al Universului staționar și yu, așa cum a arătat Friedman, a fost doar o soluție parțială a ecuației GR universale Într-un mod similar, Freem An a respins concluzia generală a lui Einstein conform căreia duce în mod necesar la caracterul finit al universului Rezultatele au fost publicate de Friedmann în într-un scurt articol în principala revista germană de fizică teoretică Ei imediat; dar a provocat critici ascuțite la adresa lui Einstein, care credea că rezultatele omului de știință rus sunt eronate Cu toate acestea, Friedman a găsit o eroare în calcul Einstein a trimis un pneumo grozav adversarului În același jurnal, Einstein a recunoscut că tânărul teoretician a avut dreptate și a numit că rezultatele lui aruncă o lumină nouă asupra problemei În , în a doua etapă*, Friedman a luat în considerare problema posibilității unei lumi cu curbură negativă constantă (o lume în care sumele unui triunghi sunt întotdeauna mai mici de °) În The World as Space-Time ( ), Friedman a fost primul care a ridicat problema originii primei lumi și a „vârstei” Universului non-staționar: privite ca curiozităţi care nu pot fi confirmate solid insuficient astronomical-skt {m eks de nume și al n y m ateriga-scrap Dacă tot începeți să socotiți pentru o curiozitate timpul scurs din momentul în care Universul] puroiul a fost creat dintr-un punct, până în starea prezentă pentru a începe să determinăm, prin urmare, timpul care a trecut de la crearea lumii se va dovedi a fi numere în zecile de miliarde din anii noștri obișnuiți În zilele noastre, când era Universului fierbinte din momentul Marelui Explozia este estimată la - miliarde de ani nu poate fi decât uimit de o lovitură atât de bine țintită a lui Friedman la țintă Istoria cosmologiei relativiste s-a desfășurat deja fără ca Friedman să fi trăit până la de ani , adică să aștepte recunoașterea astronomilor-cosmologi pentru care era matematicianul șef, omul de știință a murit în septembrie de tifoidă Numele său în cosmologie a fost uitat multă vreme Prima evaluare corectă a ideilor lui Friedman în lumina noilor progrese ale științei a fost dată de Einstein în , b kі și і s „Esența teoriei din justiție”: confirmare în expansiunea sistemului stelar descoperit de Hubble Astronomia secolului XX 'EORGII ANTONOVICH GAMOV Georgy Antonovich Gamov a aparținut tipului de oameni de știință universali, „generatori de nămol” și s-a distins printr-un talent special pentru stabilirea și rezolvarea (cele mai cheie probleme ale științei Un om strălucitor și nesăbuit, un glumeț și inventator inepuizabil, Gamow bych rămâne unul dintre cei mai iubiți eroi ai folclorului „fizic” - poveștile despre el sunt transmise din generație în generație de către fizicienii din întreaga lume Gamov s-a născut la martie în ('Less, în familia unui profesor de literatură Georgy a făcut primele observații științifice în copilărie - tatăl său i-a dat un microscop și un telescop O pasiune din copilărie pentru fizică a devenit vocație: Iamov) a absolvit Universitatea din Petrograd în trei ani și în curând a mers la Sunt într-un stagiu în Germania, la Universitatea din Göttingen Acolo sa declarat mai întâi ca un om de știință remarcabil - raportul său despre efectul de tunel în reacțiile nucleare a devenit o senzație Gamow's ideea de a depăși părțile a din bariera energetică, imposibilă în fizica clasică, dar posibilă în cuantică, a explicat mecanismul acestor reacții Tânărul om de știință a primit invitații să lucreze cu cei mai mari fizicieni ai vremii: mai întâi cu Niels Bohr , apoi cu Robert Rutherford La vârsta de de ani, era deja recunoscut drept unul dintre cei mai mari specialiști în domeniul fizicii nucleare teoretice A vizitat centre științifice din diferite țări, a vorbit la conferințe, a participat la cercetările oamenilor de știință sovietici din domeniul fizicii nucleare Dar, în , activitatea științifică gratuită a lui Georgy Gamow a întâlnit pentru prima dată o barieră impusă de stat: nu i s-a permis să călătorească la Roma pentru a participa la un congres științific internațional Pentru om de știință, „fiasco-ul roman”, ca a numit-o mai târziu, a fost un punct de cotitură în soartă Oameni diferiți au un „prag de sensibilitate” diferit față de restrângerea libertății Pentru Gamow, acest lucru a fost suficient: lucrul fără posibilitatea de a comunica cu comunitatea științifică mondială nu i se potrivea În a mers împreună cu soția sa la un congres internațional la Bruxelles și nu a mai crezut în patria sa, stabilindu-se în SUA Desigur, în Uniunea Sovietică s-a făcut imediat tot posibilul pentru a șterge chiar numele omului de știință din istoria cipurilor rusești, până la mijlocul anilor ’ chiar și referințele la lucrările sale au fost interzise; publicațiile au fost excluse până în ultimii ani VSM l-a făcut membru al Academiei Naționale de Științe abia în - postum Un val al celor mai strălucitoare și grandioase teorii astrofizice este asociat cu numele de Amov - conceptul Big Bang-ului sau teoria Universului fierbinte El a fost primul care a reușit să combine cosmologia cu fizica microlumilor Imaginea unui Univers care explodează, în expansiune, în care elementele chimice se nasc într-un cazan fierbinte de reacții nucleare, a părut la început îndrăzneț, apoi convingător, iar astăzi a devenit un manual Gamow avea un fler special pentru punctele de cotitură în știință După fizică, atenția i-a fost captată de genetică, care în acel moment se afla în pragul unui nivel complet nou de dezvoltare De la unul dintre cele mai mari secrete - nașterea Universului - Gamow a trecut la altul - misterul Vieții Talentul său de a pune cu acuratețe cele mai importante întrebări i-a permis omului de știință să formuleze o sarcină cheie: să descifreze „criptoscriptul” Vieții - codul genetic Noi studii ale geneticienilor i-au confirmat în mod strălucit ideile - a fost al treilea „Big Bang” din știință, pe care ea îl datorează lui Gamow I S Shklovsky a spus odată despre Gamow: „Îl consider pe G A Gamow poate cel mai mare fizician rus al secolului al XX-lea Până la urmă, de la om de știință rămân doar rezultatele concrete ale muncii sale Aplicarea analogiei fotbalului Ceea ce contează cu adevărat nu sunt fetele inteligente și driblingurile, ci golurile marcate Aceasta este cruzimea științei Gamow și-a imortalizat numele cu trei „obiective” remarcabile: ) teoria a-degradării, mai general – procese „sub-barieră” ( ); ) teoria „universului fierbinte” și corolarul său, predicția fondului cosmic de microunde ( ), a cărui descoperire în a marcat o nouă etapă în cosmologie; ) descoperirea fenomenului codului genetic ( ), fundamentul biologiei moderne Desigur, Gamow este un non-Zarashenet, iar acest lucru nu este bine Dar ne putem imagina cultura muzicală a Rusiei în secolul al XX-lea fără numele lui Chaliapin și Rakhmaninov^ (I despre cartea lui V Frenkel și Yu Chernin „From a Chfa of Decay to the Big Bang”, ) Omul descoperă universul IOSIF SAMUILOVICH ȘKLOVSKI Isi dacă Samuilovich Shklovsky s-a născut la iulie în micul oraș ucrainean Glukhov În copilărie îi plăcea foarte mult să deseneze; „ În copilărie, eram extrem de departe de orice fel de tehnologie, simțind doar un sentiment de dezgust trist față de ea Apelând și conducând aceste linii - un artist Am început să desenez cu ajutorul „gardienilor de mediu de ajutor” - bucăți de cretă din cărămidă spartă (nu aveam alte mijloace vizuale, vremurile erau dure și nișa era completă) încă de la vârsta de trei ani De atunci desenez aproape pretutindeni și pretutindeni Până la sfârșitul Facultății de Fizică a Universității din Moscova în , am ezitat în continuare să aleg o vocație de viață ” Din , întreaga viață ulterioară a lui Shklovsky a fost legată de Institutul Astronomic de Stat PK Sternberg Unul dintre primii din țara noastră, a început să se angajeze în radioastronomie a studiat mohaiismele emisiilor radio de la Soare și Galaxie În anii postbelici, principalul subiect al cercetării științifice a lui Shklovsky a fost natura coroanei solare Conform teoriei sale, se încălzește până la milion de grade, ceea ce este de de ori mai mare decât temperatura suprafeței vizibile a Soarelui ( K) Până în , astronomul olandez Hendrik van de Hulst a prezis că ar fi posibil să se observe emisia radio de la hidrogenul atomic la o lungime de undă de cm În , Shklovsky a calculat intensitatea acestei presupuse linii radio Pe baza calculelor ei din , linia a fost găsită în spectrul de emisie și absorbție a gazului neutru interstelar din Galaxie Și astăzi, gazul interstelar este studiat în principal prin legătura radio de cm Astfel de studii fac posibilă dezvăluirea structurii ambelor noastre precum și alte galaxii În i Shklovsky a rezolvat încă o problemă de importanță fundamentală El a explicat întâlnirea rămășiței supernovei din în Nebuloasa Crabului cu radiația chier-g electronii mișcându-se aproape cu viteza luminii într-un câmp magnetic slab, acest mecanism de radiație se numește sincrotron) Această explicație a făcut posibilă descrierea întregului spectru al radiației sincrotron de la raze X la domeniul radio cu o singură formulă Șklovski a fost primul care a înțeles că nebuloasele planetare și piticele albe sunt rezultatul evoluției stelelor cu o masă apropiată de masa Soarelui: când tot hidrogenul din stea se transformă în heliu, de acesta se separă o coajă (gumă planetară) tinerețe), iar miezul se micșorează într-un număr foarte dens de câteva mii de kilometri Scopul cercetării lui Shklovsky a fost foarte larg Este autorul unor lucrări despre strălucirea cerului nopții, aurore și centurile de ralianion ale Pământului El deține idei noi în studiul nucleelor active ale galaxiilor, quasarelor, radioului și pulsarilor cu raze X Unul dintre primii el oienil posibil ty kos mi* ies kos tech și ki pentru un astronom și a lucrat câțiva ani la Institutul de Cercetări Yusmice În spatele unei liste impresionante de descoperiri și merite științifice, o persoană vie poate dispărea Și Șklovski era în viață, chiar „și în viaţă; „prea” talentat „prea” inteligent, „prea” autorităţi independente şi nerecunoscătoare G Іo rechemarea unui kz kol culcă cuvântul lui ascuțit i-a făcut mulți dușmani Nu întâmplător a scris despre sine: „L-a salvat pe ayast dintr-un tricou nenorocit am fost purtat cu avid de știință Am fost foarte norocos că am început cariera ei științifică a coincis aproape exact cu apariția erei „furtunii și stresului” în știința cerului A venit „a doua revoluție” în astronomie și am înțeles asta cu toată ființa Acolo m-au ajutat visele mele din copilărie despre țări îndepărtate Destul de des mă simțeam ca un fel de Pigafetti și Orellana, deschizând drumul într-o țară necunoscută, misterios de frumoasă De mulți ani Shklovsky chit i prelegere la departamentul de astronomie a facultății de fizică a Universității de Stat din Moscova, a fost o iela și szh strălucitoare Printre studenții săi se numără doi academicieni și un membru al co| trei zile ale Academiei Ruse de Științe, zeci de doctori în științe și profesori care lucrează în toate observatoarele din Rusia și țările CSI Cărțile de știință populare care au ieșit de sub condeiul lui sunt „Viața Universului Mind”, „Stars: Their Birth, Life and Death”, „Popular Radio Astronomy”, „Echelon” i-au adus faima mondială Shklovsky a fost ales membru corespondent al Academiei de Științe a CCSE , membru al Societății Astronomice Korilev din Londra I Academia Internațională de Științe din SUA și mulți alți tineri științifici A murit în , la vârsta de de ani Pe piatra funerară a lui Shklovsky de la cimitirul Vostryakovsky din Moscova, a fost sculptată o inscripție scurtă și similară: „Astronom” P Astronomia secolului XX dând o soluție problemei cosmologice* Chiar înainte de descoperirea lui Edwin Hubble, tânărul fizician belgian Abbé Georges Lemaitre nu cunoștea lucrările lui Friedmann propusă în pe baza relativității generale și a ideii unui univers în expansiune El a dat teoriei sale o culoare religioasă strălucitoare Drept urmare, cosmologia rusă a vieții de zi cu zi este înscrisă de filosofia oficială a URSS în categoria „obscurantismului și clericalismului * Universul non-staționar a fost perceput ferm ca „Universul Lemegra”, și abia în anii numele lui Friedman, fondatorul cosmologiei relativiste, a fost numit din uitare După descoperirea emisiei radio relicte - oh-holoey a Big Bang-ului - teoria Universului pesimist al lui Friedman - Demeter a intrat în categoria cunoștințelor științifice consacrate Teoria lui Einstein Justificată prin experiență; explică fenomene vechi, aparent inexplicabile și prevede noi corelații izbitoare Cea mai sigură și profundă modalitate de a studia geometria lumii și structura Universului nostru cu ajutorul teoriei lui Einstein este aplicarea acestei teorii în întreaga lume și utilizarea cercetării astronomice Până acum, această metodă ne poate oferi puțin, deoarece analiza matematică își pune armele în fața dificultăților problemei și cercetarea astronomică nu latră încă o bază suficient de sigură pentru studiul experimental al Universului nostru Dar în aceste împrejurări nu putem decât să vedem dificultăţi temporare; descendenții noștri vor recunoaște fără îndoială natura Universului în care suntem sortiți să trăim Și totuși se pare că Măsoară adâncurile oceanului Numără Nisipurile, razele Planetelor Deși mintea ar putea fi mare Numărul și măsura picioarelor tale! (Conform cărții lui A A Frielman „Lumea ca spațiu și timp” ) EDWIN POWELL HUBBLE „Astronomia este ca slujirea pastorală”, a spus Hubble odată, „ai nevoie de un apel După un an de practică în avocatură în Louisville, am auzit apelul De dragul astronomiei, am renunțat la lege Stiam chiar dacă m-aș dovedi a fi un ministru mediocru sau rău, tot ar fi astronomie Edwin Powell Hubble s-a născut în Mansfield, Missouri, SUA, la noiembrie , într-un proprietar prosper al unei agenții de asigurări, era al treilea copil dintr-o familie de opt persoane Soții Hubble și-au schimbat destul de des locul de reședință: sănătatea tatălui nu era bună Deși erau mulți servitori în casă, copiii erau învățați să facă treburile casnice Pentru o bună măsură, li sa permis chiar să câștige ei înșiși niște bani de buzunar Și când fiul a cosit iarba din jurul casei, a mers după tradiționalul ughakoі, care trebuia să aibă un aspect impecabil atunci plătește pentru asta tată J io, poate cel mai viu în memoria lui Edwin a fost lucrarea în grup de topografi care a pavat traseul căii ferate în pădurile din jurul Marilor Lacuri Episodul în care doi bandiți l-au atacat pe Hubble mărturisește forța fizică și rezistența remarcabile a lui Hubble În ciuda faptului că a fost înjunghiat în spate, Edwin a ieșit într-o luptă pentru a câștiga cu un gel Familia Hubble era religioasă Viața ei spirituală ar fi acea vreme * ussoron-psy Concertele acasă se țineau adesea seara - toate în familie Galaxy NC (ZOI Omul descoperă universul Alvin Powell Hubble cântat bine la diverse instrumente Edwin citea mult, îi plăcea romanele fantastice ale lui Jules Verne A devenit devreme interesat de astronomie Sora Edknna Helen Lein, în ultimele ei zile, și-a amintit că acest lucru nu s-a întâmplat fără influența bunicului ei, ika William Gsіdsrsopd James, tatăl mamei: „ bătuți aduc o contribuție semnificativă la unele ramuri ale astronomiei observaționale Și acest lucru le aduce nu numai beneficii, ci și bucurie enormă și incomparabilă pentru ei înșiși t, cine vrea si ro-onoare, trebuie sa cunoasca aceasta limba Modelul magic al observațiilor este trecerea de la parametrii fixați în timpul observațiilor la cei care reprezintă esența fenomenelor studiate Rezultatele observației trebuie prezentate sub formă de formule, tabele, grafice Da iee urmeaza і ro і pe l si:; și trageți rezultatul Cât de fiabile sunt Sirius și constelația Orion pe cerul serii lu date valoroase pentru noi? De acord " Sunt cu cele obtinute in acest domeniu I de altii, sau ii contrazic? În ce îndrăzneală nouă va afla? În astronomie, observațiile pe termen lung sunt importante (serii de observații ale unui obiect sau fenomen, de exemplu, un meteor și iv sau benzi întunecate pe Jupiter Tocmai astfel de observații ajută la aflarea modului în care se schimbă proprietățile - trogyumichsskih obiecte de-a lungul timpului Fiecare observație astronomică trebuie documentată/montată Înregistrarea acesteia trebuie să fie clară și concisă, astfel încât orice persoană în al cărei r\kk se încadrează să poată stabili ce, când, cu ajutorul diverselor instrumente și în ce condiții sună și ? shl i gab; şi judeі p іya, cât de km e іt iipfl-metri a înregistrat Observatorului i se cere să aibă un mediu limitativ pentru a rezolva sarcinile atribuite Aceasta nu are loc pentru emoții, oricât de impresionante ar fi fenomenele observate În d am ajuns la nevoia unei alegeri, despre care am vorbit chiar la început - de a admira sau іabtoda Principalul lucru este să determinați în prealabil pentru dvs ce veți face Începuturile științei observaționale OCHIUL ESTE INSTRUMENTUL PRINCIPAL AL OBSERVATORULUI Po, tânăr i înflorit, bol s i ti i gs gvo n a b? і n>ds-nnm, care un amator de astronomie prsmudi'i un observator sunt yugeya vizuale, adică sunt executate cu ajutorul ochilor Chiar și fotografierea cerului înstelat cu o cameră montată pe un telescop mecanic în timpul observării, gelul trebuie să se uite din când în când în ocular pentru a verifica acuratețea funcționării acționării și, dacă este necesar, a corecta țintirea telescopului (cu alte cuvinte, „direcționează”) Este util ca fiecare observator să cunoască dispozitivul propriului ochi, realitățile și potențialitățile acestuia Ochiul uman poate fi numit pe bună dreptate un instrument observator superb, dăruit nouă de natură Lentila * a ochiului este corneea (partea frontală transparentă și învelișul exterior al ochiului) și lentila elastică de studio Datorită comprimării și întinderii mușchilor speciali, forma \p \ ci se modifică deopotrivă ca urmare, vedem întotdeauna imagini clare ale acelor obiecte -iii, pe care le privim Această metodă este adevărată pentru ochi și se numește acompaniament) Laі іi еi ( ifH >) Odn și la sloturi ar putea; g ѵ deveni și ca urmare, vederea se va deteriora Prin urmare, atunci când observăm, nu trebuie să-și încordeze vederea, încercând să examineze mai bine obiectul, iar o creștere a calității vizibilului ar trebui realizată cu ajutorul unui dispozitiv de focalizare a ocularului De asemenea, trebuie amintit că în cazul lunilor publice ale obiectelor cerești, claritatea imaginii depinde și de co-c jujaі n g i a g m (> сі [) ср ы cristalul, ca orice alt obiect, creează o imagine inversată pe suprafața uzată a ochiului, iar creierul o transformă într-una dreaptă Dar mai întâi se cere să transformăm imaginea și din în înțeles și pentru el g i id, adică în percepție Această transformare se realizează prin acoperirea întregului suprafața interioară a ochiului este retina Ea după cum sugerează și numele, are o structură de plasă și constă din două tipuri de celule nervoase numite tije și conuri Tremur să spun că tijele și conurile îndeplinesc aceeași funcție ca și filmul din cameră, înregistrez imaginea Conurile au m * yoi sensibilitate la lumină, dar transmiterea informațiilor către creier despre copil depinde de ele Lalochki și același lucru, și q chi ying, i yuanemgya-sud pentru a vedea la Hz foarte scăzut iluminat, aproape în întuneric, în timp ce nu disting culorile Acest grăsime g reflectă perfect zicala „noaptea toate pisicile sunt gri* Dar asta nu este tot Conurile sunt cele mai sensibile la razele verzi cu o lungime de undă de nanometri (nm; nm - K) ' m) La luminozitate scăzută, lumina excită doar la »\u e iilii і ik) h і і I ogl makoі mu m a sensibilității ochiului este deplasată spre undele de bază și cade pe o lungime de undă de nm Această schimbare se numește efectul Purkinje a Ascundeți leii în ochii unei persoane și în cameră Care este cea mai înaltă folosire a ochilor, pentru care ne-a dat Dumnezeu? După înțelegerea mea, ochiul este sursa celui mai mare beneficiu pentru noi Nu am putea spune un singur cuvânt despre natura universului, dacă nu pentru Da, ei nu au văzut nici stelele, nici Soarele, nici cerul I Dar ziua și noaptea, ciclurile lunilor și anilor, echinocțiul și solnisurile și vederea vizibilului, ochii noștri au deschis numerele către noi - ne-au dat conceptul de timp și ne-au îndemnat să explorăm natura Universului și în aceasta a apărut ceea ce se numește filozofie și mai bun decât ceea ce nu a fost și nu va fi un dar pentru o rasă muritoare Din lupte Afirm că tocmai în iom ochii sunt de cea mai mare folos Merită să cântăm alte binecuvântări neimportante? La urma urmei, chiar și o persoană care este străină de filozofie (hglep-yuv, va începe să plângă pierderea cap Oricum ar fi, ar trebui să considerăm că motivul pentru care Dumnezeu a inventat și ne-a dat vederea este tocmai acesta: pentru a observa rotații inteligente pe cer, pentru a beneficia de rotația gândirii noastre, care este asemănătoare cu cea cerească, deși spre deosebire de ceresc – impermeabil – este supus indignării Și de aceea trebuie, imitând revoluțiile impecabile ale Universului divin, să fluidizăm circulațiile nepermanente din interiorul nostru (Platon Gnmei Secolul IV LO d Hr ) cer înstelat deasupra noastră ROIOSHII', Vezi slyіy i іerv (cu: gchpі іgya Structura ochiului În insert, este grăbit din g roen ie sgchatki În practică, efectul Purkinje duce la faptul că atunci când comparăm două aproximativ același număr de stele la fel de strălucitoare, culorile vor arăta întotdeauna mai strălucitoare decât albastrul În schimb, dintre două stele slabe, cea albastră va apărea mai strălucitoare decât frumusețea tinerilor Practica pe termen lung a observațiilor arată că la amurg stelele roșii sunt mai strălucitoare, i, yat - , soare stelar ichi uni mai strălucitor, hs m de fapt Acest fenomen este cauzat și de efectul Purkinje și trebuie luat în considerare de observatorii stelelor variabile, i Datorită bastoanelor, într-o noapte întunecată departe de luminile orașului, o persoană poate vedea stele pe cer până la magnitudinea a -a În regiunile de munte înalte, unde aerul este mai limpede și mai curat, >aceasta limită scade cu un alt torus sau cu două magnitudini O (totuși, trebuie amintit că astfel de rezultate pot fi obținute numai după ce ochiul a este adaptat la întuneric Imediat după părăsirea camerei iluminate pe cerul nopții, se pot distinge doar cele mai strălucitoare stele Și după aproximativ de minute, ochiul atinge sensibilitatea maximă, care este de de mii de ori mai mare decât lumina zilei Observații la telescop la un observator modern Pe lângă adaptarea descrisă mai sus, adaptarea la lumină și lumină este, de asemenea, caracteristică ochiului Se întâmplă mult mai repede: după o creștere rară a iluminării, sensibilitatea ochiului scade dar w după -B min atinge și atinge o valoare constantă Caracteristicile adaptării vederii ar trebui să fie luate în considerare la planificarea observațiilor viitoare În primul rând, următorul lucru de observat sunt umaniștile slabe, stelele transcendente sau cometele, iar toate obiectele strălucitoare, cum ar fi Luna, Venus, Yushter etc , sunt cel mai bine lăsate pentru mai târziu Această abordare vă va salva de apariția erorilor asociate cu schimbări frecvente ale stării ochiului (când sunt observate obiecte luminoase merge într-o oarecare măsură salvezi rețeaua- Conurile și tijele sunt distribuite neuniform pe suprafața retinei Sunt mai mulți genunchi în centrul retinei, în timp ce tijele sunt concentrate la margini Acesta este motivul așa-numitului efect de vedere secundar Ideea este că o stea slabă se vede mai bine dacă privirea nu este îndreptată direct spre ea dar puțin în lateral Efectul vederii laterale este adesea folosit în observațiile nebuloaselor slabe ale galaxiilor În cele din urmă, pe suprafața retinei, există două zone speciale care au proprietăți sіііеіshchііchsimp Prima dintre ele se numește pe bună dreptate punct orb, deoarece nu conține nici conuri, nici tije etc complet imun la lumină Aici intră în ochi nervul optic, legătura dintre retină și creier A doua regiune specială a retinei se numește galbenă gona si ia Aici sunt concentrate doar conurile Macula este locul cu cea mai mare putere de rezoluție a ochiului Capacitatea de a vedea separat două rase din apropiere ol stelele, sudoarea meteorilor km, titaniții și Luna sunt dezarmate?! Cu ochiul, stăpânești metodele de bază de studiere a corpurilor cerești, înveți cum să folosești hărțile stelare și să iei notițe în lumină slabă Pe lângă *і оі'o, tu, fără să știi, îți amintești de locația și luminozitatea stelelor din constelații, de condițiile de vizibilitate a acestora în zona ta Nu este necesar să te gândești că observațiile cu ajutorul armelor sunt doar în scopuri educaționale și cognitive Dacă ești mai dornic să beneficiezi de știință, dacă te simți puternic în abilitățile tale, atunci te poți testa în observațiile stelelor variabile, argintii nori sau ploi de meteori Există multe ghiduri pentru observarea acestor obiecte și fenomene și fiecare are recomandări pentru studierea lor cu ochiul liber Următoarea verigă în ierarhia instrumentelor de observație este binoclul și cel mai apropiat radstv- іk mo] ucular al acestuia Binoclu ;țciui yіy instrument pentru începători Are un câmp vizual mare și produce o imagine directă care este convenabil comparată cu ceea ce este vizibil cu ochiul liber sau cu o stea pictată pe tine Monocularul are toate caracteristicile binoclului și diferă de acesta doar prin faptul că este destinat observațiilor cu un singur ochi Principalele caracteristici ale binoclului sunt mărirea și deschiderea, t diametrul pupilei de intrare De obicei, acestea sunt reflectate în numele dispozitivului în sine De exemplu, numele aparține binoclului cu prismă (BP) cu o mărire de de ori și o deschidere de mm La alegere Începuturile științei observaționale /cameră G * 'ruplai w В ** > o«j|*gp,mirchnli suprafeţe cu iris mic mărit pe ecranul solar binoclul și monoclul, în primul rând, acordați atenție valorii diafragmei Amintiți-vă: cu cât este mai mare, cu atât mai slabe puteți lua în considerare obiectele cerești Uve-іichsіshe sovmsstt yu cu deschiderea cerului-■țcTtei câmp de vedere al binoclului Cu aceleași deschideri, un dispozitiv cu o mărire mare va avea un câmp vizual mai mare Apropo, această afirmație este valabilă și pentru telescoape Privind chiar și cu cel mai simplu binoclu „de mână”, vei observa în curând că imaginea fluctuează foarte mult și este aproape imposibil să-ți fixezi ochii asupra obiectului Motivul este că mâinile obosesc și încep să tremure Binoclul mărește aceste tremurături, iar observațiile la margini devin mai dificile Pentru a evita ACEST ACEST, TREBUIE SĂ FACEȚI SUB-CUSĂTURA pentru binoclu Cea mai simplă opțiune este o platformă dreptunghiulară din placaj pe un suport de o înălțime adecvată Dacă instalați un binoclu pentru fotografie, va fi ușor și rapid să vizați obiectul selectat, [și prin atașarea camerelor cu focalizare scurtă la un astfel de design și folosind binoclu ca ghid, puteți obține imagini bune ale câmpurilor de stele Numărul de obiecte și fenomene cerești disponibile pentru observare prin binoclu sau monocular crește semnificativ în comparație cu cele vizibile cu ochiul liber Pe lângă pe dintre stele temporare nu ezitați să includeți comete, clustere de stele, nebuloase, galaxii strălucitoare, eclipse de Lună și Soare în programul dumneavoastră de observare Amintiți-vă întotdeauna că nici cu binoclul de teatru nu puteți privi Soarele fără filtre speciale de lumină! Și cel mai bine este să instalați un binoclu pe un trepied și să-l echipați cu un ecran solar Schitele suprafetei solare realizate pe ecran sunt, in orice caz, mai precise decat cele realizate pe baza de vase gtia direct prin binoclu Dar, în ciuda întregului romantism al „plimbărilor” pe cerul înstelat cu binoclu, primul lucru de făcut atunci când îi studiezi comorile este un telescop Chiar și un mic telescop amator cu o deschidere de mm are toate atributele fraților săi mai mari Tubul său este montat pe un trepied sau coloană stabilă, mecanismele de rotație din jurul axelor sunt echipate cu chei de prindere și șuruburi pentru o mișcare precisă, kitul telescopului include un set de oculare interschimbabile, filtre de lumină etc Acum există instrumente excelente pentru amatori la vânzare: telescoape cu oglindă "Mizar" și "A; i y cor", ms n și s kovy y (oglindă n despre - lentilă) I Discul nu este vizibil, imaginea are diametrul celui de-al treilea inel Diametrul imaginii este uneori mai mare decât diametrul celui de-al treilea inel » Imaginea unei stele este o „coclă”: dimensiunile sale sunt de două ori mai mari decât diametrul celui de-al treilea inel Foarte slab CUM SĂ ORGANIZAȚI OBSERVAȚIILE Când amenajarea observatorului este fumurie, puteți începe să observați Orice observație constă în mod necesar în trei etape succesive: pregătirea, observațiile efective și prelucrarea rezultatelor Pregătirea pentru observații este „pârâia de aterizare” de la care începe călătoria ta către corpurile cerești Nu puteți zbura departe de o pistă scurtă și neîngrijită, așa că nu fi leneș și pregătiți-vă temeinic pentru următoarea noapte de observație În primul rând, nu te poți lipsi de un program de observație Un program bine conceput va ajuta utilizarea rațională a timpului, va crește eficiența și chiar într-o oarecare măsură valoarea observațiilor dvs , Programul ar trebui să conțină o listă de obiecte și fenomene cerești de interes pentru dvs , indicând detalii și un b; i jud e і t i y și dispozitivele necesare pentru aceasta De fapt, este un mic calendar astronomic specializat Programele visează să fie atât pe termen lung, concepute pentru sezonul de observații, cât și pe termen scurt pentru o noapte Pentru a dezvolta un program de relief, sunt necesare un calendar astronomic și o vedere în mișcare a cerului înstelat În conformitate cu calendarul, faceți o listă cu obiectele și fenomenele cerești pe care le aveți cer înstelat deasupra noastră Pagini de jurnal de observare Un exemplu de înregistrare a observaţiilor de obiecte în catalogul Messier în funcție de poziția față de originea co-irdishai Aceste numere vor fi coordonatele punctului Puncte diferite au în mod necesar coordonate diferite Orice analiză a numerelor alese ca coordonate corespunde unui punct din plan Un sistem similar de coordonate poate fi introdus și în spațiu Acolo, poziția unui punct este deja caracterizată de trei numere care exprimă distanța la trei plane reciproc perpendiculare Totuși, în funcție de poziția relativă a stelelor pe cer, este imposibil de știut câți metri (sau kilometri, sau straturi de zăpadă) de la o stea la alta Două stele ar putea fi foarte îndepărtate, dar aproximativ în aceeași direcție de pe Pământ – şi atunci îi vom vedea în apropiere pe cer Deci, este tocmai direcția oiisy-wakl aranjamentul vizibil al luminilor Direcțiile sunt cuantificate folosind unghiuri Să ne imaginăm două lumi care vin din același punct (ochiul observatorului) în direcția a două luminari diferite de pe cer Unghiul cuprins între aceste raze se numește distanța unghiulară dintre cele șapte lumini Colțul este mic - luminarii sunt în apropiere; unghiul este mare, sunt în diferite părți ale cerului Există sisteme de coordonate dificile; in care pozitia obiectului se caracterizeaza prin valori neliniare, ci prin cele liniare De exemplu, coordonatele geografice – latitudinea si longitudinea – sunt unghiuri care determina pozitia unui punct de pe suprafata globului Ceva asemănător poate fi introdus pe cer Oamenii au abandonat de mult ideea cerului ca o cupolă, la marginea luminilor și a împrejurimilor pământ locuit Cu toate acestea, pentru a greși pozițiile reciproce și mișcările vizibile ale luminilor, este foarte convenabil să mănânci totul cu totul; ia pe interiorul suprafeței de îngheț a unei sfere imaginare de rază suficient de mare și ia - în i ee i gі [ ) din această sferă A fost numită sfera cerească și au fost introduse în ea pietrele de coordonate unghiulare geografic similar ZENITH, NADIR, ORIZONT Pentru a număra coordonatele, trebuie să aveți - de puncte și linii pe sfera cerească Să le prezentăm Luați un fir și legați de el o greutate Luând mâna pe capătul liber al nit kp și ridicând greutatea în aer / fx, obținem un segment w de o minciună pură n i și Să-l continuăm mental până când se intersectează cu sfera cerească Cel mai de jos punct al nadirului este inaccesibil pentru observație Dacă traversezi Sfera cu un avion secțiunea r va fi un cerc Dimensiunea maximă pe care o va avea este ts ) і t ța, ko sh і și і os kos і în і іroy, adică g h e-cut centrul sferei Această linie este ca Gotches și linii Htt iesi ioi i ferme Zeni'i Cer înstelat deasupra noastră numit cercul cel mare Vee alte cercuri de pe і ss|>era cerească sunt mici I nosity, perpendicular pe plumb și trecând prin observator, va traversa sfera cerească de-a lungul unui cerc mare numit orizonturi Vizual, acesta este locul unde „pământul se întâlnește cu cerul*; vedem doar acea jumătate din sfera cerească, care se află deasupra orizontului Toate punctele orizontului sunt (G POLUL CELEST, ECUATORUL CELEST, MERIDIANUL CERESTIC Să urmărim; modul în care stelele se mișcă pe cer în Cecenia nu este un nod Cel mai bine este să faceți acest lucru fotografic, adică îndreptați camera deschisă spre cerul nopții și lăsați-o așa timp de câteva ore În fotografie ra fg gi bu/ie і horog poza unei săbii și o, h і o toate stelele descriu cercuri pe cer cu același centru Punctul ka, soo' i vuyuі i schya aceasta aproape de centru, se numește polii lumii La latitudinile noastre, polul nord al lumii este situat deasupra orizontului (lângă Steaua Polară ^ și în emisfera sudică a Pământului are loc o mișcare similară față de polul sud al lumii Axa care leagă polii lumea se numește axa lumii Mișcarea zilnică a luminilor are loc ca și cum întreaga sferă cerească s-ar fi rotit ca un întreg în jurul axei lumii în direcția de la est la vest Această mișcare, desigur, este imaginară: ea este o reflectare a adevăratei mișcări - rotația Pământului în jurul axei sale de la vest la est Să desenăm un plan prin observator perpendicular pe axa lumii Ea va traversa sfera cerească de-a lungul MARELE KRUT - /> V, care o împarte în două emisfere - nordică și sudică Ecuatorul ceresc intersectează orizontul în două puncte Aceasta este zona // de est și vest Iar cercul mai mare care trece prin ambii poli ai lumii (zenitul și nadirul) se numește meridianul ceresc ne Traversează orizontul în baloți nord și sud SISTEME DE COORDONATE PE SFERA CERULUI Să desenăm un cerc mare prin stea, ale cărui coordonate le doriți/le obțineți Aceasta este o secțiune a cerului sau a sferei printr-un plan care trece prin măsurile luminarului, zenitului și observatorului Un astfel de cerc se numește zăpadă verticală m Se intersectează în mod natural cu orizontul și este negativ pentru cei de sub orizont (înălțimea și punctul zenital este întotdeauna (U) Acum să numărăm de-a lungul orizontului digul dintre cele mai bune puncte până la punctul de sud și punctul 'de intersecție a orizontului cu verticala luminii Direcția de referință este de la sud la vest" acolo (A) și împreună cu înălțimea alcătuiesc coordonatele sfeșnicelor în sistemul de coordonate orizontal Uneori, în loc de înălțime, se folosește distanța zenitală (z) a luminii - o distanță scurtă de la luminare la zenit Distanța Zenith și a contribuit la suma de de secunde Cunoașterea coordonatelor orizontale ale luminii vă permite să găsiți refluxul pe cer Dar marele inconvenient este că rotația zilnică a sferei cerești duce la o schimbare a ambelor coordonate în timp - destul de rapidă și, cel mai important, yus neuniformă Adesea, se folosesc sisteme de coordonate care nu sunt asociate cu orizontul, ci cu ecuatorul Să desenăm din nou un cerc mare prin lumina noastră Pe acest râu, lăsați-l să treacă prin polul lumii Un astfel de cerc se numește cerc ck to) f / forțe Din met m t'och ku iiereseche-piya sută cu ecuatorul ceresc Înclinat nu (L) - unghiul dintre direcțiile către acest punct și față de luminare este pozitiv pentru gulush nordic Începuturile științei observaționale Sistem de coordonate orizontal Sistem de coordonate orizontal Pitchfork din interiorul sferei cerești rіya sferă cerească și negativ da sudic Toate punctele ecuatorului au o declinare de ° Acum marcați-le (ramuri ale ecuatorului ceresc: în nerv se intersectează cu meridianul ceresc În al doilea cu o declinare abruptă a stelei Unghiul dintre direcțiile către aceste puncte, numărat de la sud la vest; se numește ora unghiul (r) al stelei Se poate măsura ca de obicei - în grade, mustăți, dar mai des este exprimat în ore: întregul cerc este împărțit la ns în ZbO \ a pa ore Astfel, oră corespunde e, G - / ore sau minute Rotația zilnică a sferei cerești nu mai afectează catastrofal coordonatele stelei Lumina se mișcă într-un cerc mic paralel cu ecuatorul ceresc și se numește paralelă zilnică În același timp, distanța de repaus până la ecuator nu se modifică, ceea ce înseamnă că declinația rămâne fluentă Unghiul orar crește, dar uniform: cunoscându-i valoarea în orice moment, este ușor de calculat pentru orice alt moment Cu toate acestea, este imposibil să se întocmească liste cu pozițiile stelelor într-un sistem de coordonate dat, deoarece una și aceeași coordonate se schimbă în timp Pentru a obține coordonate constante, este necesar ca sistemul de referință pers să interfereze cu toate obiectele Eyu este posibil, deoarece sfs-xі ceresc în stiloul inamic zilnic și și se mișcă în ansamblu Să alegem un punct de pe ecuatorul ceresc; preda-ti pe a ta in rotatia generala LA ACEST PUNCT C NIKOTO SVS'TI-la; în nu aş nat Soarele o dată pe an (aproximativ de păcură), când acesta se află în mişcarea sa anuală (nu cu ajutorul!) printre stele HepeMumat gay din emisfera cerească sudică până la nord (vezi stat soarele) printre stele") Distanța unghiulară oi a acestui punct, șanțuri і * dem oh i noaptea purtat ei // șanțul său?-eodensg) z-wire (T) până la cercul de declinare a luminii, numărat io ecuatorul în direcția, J dinspre vest și spre est, se numește nry de-a lungul întinderilor raiului printre nenumărate stele și științe umaniste, nu este surprinzător să vă pierdeți dacă nu există o hartă de încredere la îndemână Pentru a o face, trebuie să cunoașteți exact pozițiile a mii de stele pe cer Și unii dintre astronomi (se numesc astronomi) sunt angajați în ceea ce, peste care astrologii antichității încă se ocupau: ei cu răbdare ei măsoară coordonatele stelelor de pe cer, în mare parte aceleași, de parcă nu și-ar încrede în predecesorii lor Și au perfectă dreptate! „Stelele care nu se mișcă* își schimbă, de fapt, ns-continuu io sud - atât datorită propriilor mișcări (la urma urmei, stelele participă la rotația galaxiei și se mișcă în raport cu Soare), cât și datorită unei modificări a sistemului de coordonate în sine Precesia axei pământului duce la încetineala x : i al lumii și echinocțiul de primăvară printre stele (vezi articolul „Joc cu trotula, sau o poveste lungă cu stele polare*) De ce în cataloagele stelare care conțin coordonatele ecuatoriale ale stelelor, ele trebuie să raporteze dacha echinocțiului spre care sunt orientate și propani? Începuturile științei observaționale câini și hărți întocmite în ajunul echinocțiului din Astfel, concurența stelelor nccapilog și îmbunătățirea constantă a preciziei lor rămâne una dintre problemele de actualitate ale astronomiei Cel mai vechi catalog de stele a fost cel mai probabil întocmit de astronomii babilonieni cu aproximativ mii de ani în urmă În China, acum aproximativ mii de ani, astronomii aveau și un catalog de stele Doar fragmente din aceste kagiogs au supraviețuit Primul catalog care a ajuns la noi în întregime a fost creat de Hiparh în jurul anului î Hr e Conține coordonatele a de stele vizibile cu ochiul liber În anul II, Claudius Ptolemeu a completat catalogul lui Hiparh aducând numărul de stele din el la Acest catalog a servit astronomilor timp de aproape un mileniu și jumătate Ulterior, au fost observate din nou vedetele catalogului ptolemeic, iar pe baza acestor observații au fost întocmite noi cataloage Deosebit de precise pentru din timpul lor erau catalogul lui Ulugbek ( i )> care conținea pozițiile a stele, catalogul astronomului german Christian Rotmann ( ), catalogul lui Tycho Brahe (J stele la epoca , ) și Jan Hevelius ( stele pe epocile si ) Coordonatele tuturor stelelor au fost apoi determinate din observații cu ochiul liber folosind instrumente mici de dimensiuni mari Invenția telescopului a extins posibilitățile astronomilor La sfârşitul secolului al XVII-lea a apărut un micrometru - un dispozitiv care este plasat la focarul lentilei telescopului și permite, prin îndreptarea firului spre pistă, să îi citească coordonatele mult mai precis Cercul meridian, instrument de trecere, a intrat în arsis ialul astronomilor; răsucire verticală Având la dispoziție optică telescopică și instrumente de măsură, astronomii au căutat să extindă numărul de obiecte cu coordonate precis definite în detrimentul stelelor slabe și ale stelelor din emisfera sudică a cerului La Observatorul Pulkovo conform planului fondatorului său Cu zketant Gravura din cartea lui Jan Hevelius secolul al -lea Harta constelațiilor din emisfera nordică a cerului și cărți Hristos) pentru Pellarius „Armonia macrocosmice cer înstelat deasupra noastră Cataloagele Vasily Yakovlevich Struve au fost publicate pentru epocile , , , și , care aveau o acuratețe sporită Durere Cataloagele observatoarelor din Greenwich, Washington, Cape (Africa de Sud) au fost de asemenea de mare importanță C) creșterea acurateței cataloagelor vorbește de la sine numere Iho Brahe, care este considerat cel mai bun observator înainte de secolul al XIX-lea, avea o precizie a măsurătorilor de - ' John Flamsteed, primul astronom regal al Angliei (directorul Observatorului Greenwich), a avut o eroare care nu mai depășește câteva secunde de suflare Dar doar un secol îl desparte de Giho Brahe La mijloc și nu în secolul al XVIII-lea Astronomul Royal James Bradley a redus eroarea la I ' Precizia observațiilor moderne se măsoară în zecimi de secundă CE SUNT CATALOGELE Cataloagele de stele moderne pot fi împărțite în două grupe: cataloage fundamentale și studii de stele I Іervy conțin relativ puține stele (câteva sute), dar pozițiile lor sunt determinate cu cea mai mare precizie pentru timpul lor În - B, era despre public umashkh i b NGC (M pi în catalogul lui Charles Messier) van „Cea de-a treia carte fundamentală a astronomului berlinez și anuarul ceh*, mai cunoscut de Codul civil - Conținea coordonatele іВі | stele, distribuite uniform!! peste tot cerul Timp de mulți ani, acest talog a servit drept referință pentru toate lucrările romegricale Revizuirea cache-ului loi a G K a fost finalizată cu crearea catalogului FK care conține ts și stele, și mai precis decât FK L, în prezent se pregătește un nou catalog - FK Coordonatele date în sondajele stelare nu sunt la fel de precise ca în cataloagele fundamentale, dar sondajele acoperă multe stele, dintre care unele pot prezenta un interes special pentru astrofizicieni și astrofizicieni De exemplu, ele pot conține stele variabile, duble și alte stele neobișnuite Un exemplu de observare a stelelor este „Beya and skos both> see she and iebah” compilat de Friedrich Argelandir cu doi asistenți în - și care conține de mii de stele din emisfera nordică a cerului În anii și secolul XIX „Bonn Survey” a fost continuat până la declinația - , iar apoi observatoarele din Cordoba (Argentina) și din China au continuat-o spre sud stâlpi Ziua schsi wu south spe! shcha; і ніс еі și stele variabile, pitice albe, pulsari, quasari și alte obiecte ale lumii inepuizabile a stelelor și galaxiilor Catalogul de nebuloase și clustere de stele al astronomului francez Charles Messier ( ) este cunoscut pe scară largă Dus de căutarea și studiul cometelor, și-a petrecut toate nopțile petrecute cu telescopul V Cometele dintr-un telescop arată ca niște pete vagi cețoase, gene de miere, deplasându-se abia perceptibil pe cer În aparență, multe nebuloase și galaxii sunt asemănătoare cu ele, doar că sunt situate în mod constant pe una și aceeași linie cu cele dintre stele Pentru ca aceste pete de ceață să nu mai interfereze cu căutarea comei, Messier și (și-au lăsat catalogul descriind poziția lor și principalele caracteristici vizibile ale geristicilor Denumirile multor P Începuturile științei observaționale vd nebuloase și grupuri de stele și kayloiu Messier: după litera M (Messier) indică numărul dar catalogul De exemplu, M este nebuloasa iadromeda, M este nebuloasa Orion, iar M este faimosul țesut asemănător Crabului în constelația Taurului Mai modern și extins „New General Catalog” (New General Uijlog) conține informații despre majoritatea galaxiilor luminoase și umaniste Conform acestui catalog, ceața Andromedei are denumirea NGC Adică unul și același obiect ceresc poate fi desemnat croitorului Kel și astronomul întâlnesc cele corespunzătoare? Desemnarea principală, ok se referă imediat la directorul dorit pentru a obține informații detaliate despre obiect Informațiile necesare pentru observațiile de amatori privind poziția stelelor „fixe” pot fi găsite în „Manualul amatorului” ( ) al lui L G Kulikovsky și în publicația VAGO „Calendarul astronomic Parte permanentă „( ) Acolo sunt enumerate și cele mai interesante obiecte accesibile observațiilor amatorilor Este destul de evident că este imposibil să catalogăm pozițiile Soarelui, Lunii, planetelor, cometelor și altor lumini care se mișcă printre stele Dar metodele moderne de mecanică cerească fac posibilă calcularea acestor poziții pentru orice dată Astfel de poziții precalculate se numesc efemeride, iar listele lor sunt publicate în publicații speciale (vezi articolul „Locația luminarilor „pentru mâine ””) HARTE ȘI ATLAS DE CE O bună cunoaștere a cerului înstelat a dus adesea la descoperiri interesante, dintre care multe au fost făcute de astronomi amatori Așadar, o nouă stea care a izbucnit în în constelația Perseus a fost observată pentru prima dată de astronomii amatori de la Kiev Stele noi în constelația Cygnus în L și în constelația Hercules în au fost, de asemenea, văzute YTYYS ■ ZVEZYNSHO SHIY • • • STEA ATLAS b • ) G' nmv îndrăgostiți Răbdarea și capacitatea lor de a lucra cu hărți le permite să descopere mai multe comete noi în fiecare an, să studieze activitatea ploilor de meteori cunoscute și să descopere altele noi Dificultăți în compunerea stelelor hărțile arată că toate corpurile de iluminat și grila de coordonate sunt, parcă, situate pe suprafața interioară a sferei și trebuie să le înfățișați Și vorbește cu cerul înstelat dar pe o bucată de hârtie plată Cu toate acestea, o problemă similară a fost rezolvată cândva de cartografi, care a invatat sa reproduca pe plan zone vaste ale suprafetei globului, folosind diverse proiectii Desigur, proiecțiile distorsionează scara și forma secțiunilor individuale ale sferei Dar, dacă găsești corect proiecția, distorsiunea poate fi minimizată, astfel încât imaginea din desen să difere puțin de configurația observată pe cer Uneori alegerea proiecției este dictată de sarcinile de observație De exemplu, atunci când este aplicat unei hărți stelare căi ale „stelelor căzătoare” – meteorologice șanț - utilizați o proiecție gnomonică, în care loviturile cercurilor mari sunt descrise ca linii drepte Secțiunea luminoasă a pufului particulelor de meteoriți este, de asemenea, o linie aproape dreaptă, deoarece viteza particulei este foarte mare ( - km/s) Pentru cele mai simple observații și studiul constelațiilor, hărțile la scară mică sunt destul de suficiente, pe care sunt reprezentate doar stelele strălucitoare și constelațiile principale Așa este HARTĂ ■ • h O h h h Ib h I () h h și UT (} h Harta constelațiilor ecuatoriale h h h I h h Och cer înstelat deasupra noastră de exemplu, un karch în mișcare al cerului înstelat Când se trece la observații mai complexe, au fost necesare hărți mai detaliate, care să înfățișeze toate stelele vizibile cu ochiul liber Adesea, hărțile stelelor sunt combinate în colecții - atlasuri de stele Atlasele ar putea* include stele din întreaga sferă cerească sau din mari părți ale acesteia Deci, în „Atlasul stelelor” de A A Mikhailov ( ), sunt notate pozițiile tuturor stelelor cu magnitudinea de până la , vizibile în șproții noștri, adică stele cu o declinație mai mare de - Grila de coordonate din acest atlas este dată pentru echinocțiul din , ceea ce, la o scară mică de hărți, face ca efectul precesiei să fie aproape imperceptibil pentru o perioadă considerabilă de timp O altă versiune a „Atlasului stelelor” de A A Mikhailov ( ), care conține stele mai înguste până la , magnitudine, este indispensabilă pentru observațiile cu binoclul g t și cerul și m t e / escot g brazh "* nici o Evanghelie în glasul vechi cer înstelat deasupra noastră Hercule Imaginea constelației într-un vechi atlas continuând „javost” Ursa Major ° spre sud Această stea cea mai strălucitoare la nord de ecuatorul ceresc, cu o magnitudine vizuală a stelei de - , și o luminozitate de ori mai mare decât cea a soarelui, se află la de ani lumină distanță de noi Anticii considerau Bootes una dintre cele mai importante constelații; sumerienii au numit-o constelația Păstorului Ceresc Credincios, iar grecii - • Pogon ittsy kom Ox și Ursul Gardian părul Veronicăi Eratosthenes (secolul al III-lea î Hr ) a numit constelația dintre Câini și Fecioara Părul Arianei, iar Ptolemeu a atribuit în general aceste stele constelației Leului Nașterea constelației are o dată exactă: este numită după Veronica, soția cadoului ei egiptean Ptolemeu al III-lea Eusrstas (a domnit în ^ î Hr ) Potrivit legendei, ea și-a tăiat părul frumos și l-a așezat în templul lui Venus, în semn de recunoștință pentru victoria militară, dăruită soțului ei de zei Iar când părul din templu a dispărut, preotul-astronom Konon i-a spus Veronicăi că Zeus i-a luat din cer Abia în constelația a fost inclusă oficial în catalogul lui Tycho Brahe În această constelație se află polul nord galactic Cioară O mică constelație sub forma unui patrulater neregulat la sud de Fecioara Babilonienii l-au identificat cu zeul-pasăre Anzud, care a furat mesele destinului de la divinitatea supremă Enlil Vedeta dublă vizuală L Crow este foarte frumoasă Hercule Situat intre Li-roi si Bootes Printre greci, această constelație a fost menționată încă din secolul al V-lea î Hr î Hr e sub numele Hercules Heracles (Hercule roman) este un erou celebru, fiul lui Zeus și al femeii muritoare Alcmene Pentru a dobândi nemurirea, a trebuit să facă fapte O serie de constelații antice sunt asociate cu legende despre isprăvile lui Hercule Frumoasa stea dublă a unui Hercule poartă numele Ras Algegi, care în arabă înseamnă „capul celui îngenunchiat” Decorul constelației este clusterul globular M , situat sub „umărul” drept al lui Hercule Cu ochiul liber, se distinge ca o pată neclară între stele r] și ț, dar pe întuneric i arată pur și simplu uimitor! Hidra Cea mai mare constelație de la / se întinde de la Rac în vest până la Balanță în est Cele șase stele de sub Rac sunt „capul” monstrului de apă Potrivit mitului grecesc, victoria asupra hidrei grecești este una dintre cele lucrări ale lui Hercule Cea mai strălucitoare dintre stele și Hydra, arabii o numesc Al-fard, care înseamnă „singuratic”, deoarece nu există alte stele strălucitoare în apropierea ei, este adesea numită și Inima Hidrei sau Inima Marelui Șarpe Porumbel Constelația este introdusă de romul Bays; cunoscut și sub numele de Porumbelul lui Loy Se află la sud-vest de Marele Pa, lângă constelațiile Navei Argo (Stern, Carina, Sails), care este uneori considerată Arca lui Noe Hounds Câini Constelație la sud-vest de Ursa Major I s-a dat numele în secolul al XVII-lea polonez] astronomul Jan Gevsliy În , Edmund Halley a dat stelei (x Hounds of the Dogs numele Heart of Charles (Sot Sagoii) în onoarea co[y-la engleză Charles II Aceasta este o frumoasă stea dublă, una dintre componentele căreia este un dublu spectral Lyroco este cunoscut și ca o galaxie spirală M , magnitudinea a -a, situată la ° sud-vest de ultima stea din „coada” Ursei Majore, cu o galaxie satelit vizibilă la capătul brațului său spiralat Începuturile științei observaționale Fecioara Constelația se află în zodiacul dintre Leu și Balanță Cea mai strălucitoare n-tsa este Spica (o Fecioară), care în latină înseamnă „ureche” În mituri, Fecioara reprezintă zeița iubirii și a maternității Steaua Fecioarei pe nume Porrima este curioasă Acesta este un sistem binar cu o orbită foarte alungită și o perioadă de de ani Strălucirea fiecăreia dintre componentele sale este de , magnitudini M ІKSIM distanța dintre ele și a fost de aproximativ "; până în va scădea la , " Delfin Dragonul O constelație lungă care acoperă Ursa Mică din trei părți Mitul grecesc spune, chao e go lupta cu Lada, care a păzit copacul cu mere de aur ale tinereții veșnice; în timp ce extragea aceste mere, Heracles a ucis un dragon De la la la e lângă un Dragon era polul nord al lumii Fecioara Dragonul În apropierea stelei p Fecioara, o galaxie foarte interesantă M (este și galaxia radio Fecioară A) converge în jurul a -a magnitudine Acesta este un sistem stelar eliptic extrem de masiv, din miezul căruia este ejectat un puternic jet de plasmă Cel mai strălucitor quasar C , unul dintre cei mai apropiati de noi, se află și el în Fecioară Dar chiar și op este atât de slab da-iyoki (a -a magnitudine) încât poate fi văzut doar cu un telescop mare Delfin Un mic grup drăguț de stele între Vultur și Cygnus, ca o pereche de diamante cu o coadă Potrivit mitului grec, delfinul l-a ajutat pe Poseidon să-și găsească viitorul soț yy - amfitrite nimsyu de mare, pentru care a fost plasat pe cer Inorog Această constelație a apărut pentru prima dată în catalogul lui Hevelius în Este situată între Canis Major, Canis Minor și Orion Deși se află în Calea Lactee, nu are stele strălucitoare Altar Una dintre cele mai vechi constelații cu „coada” Scorpionului Multe dintre stelele sale se află în Milky Five Sumerienii au numit-o constelația Focului Sacrificial Antic, iar Ptolemeu a numit-o Cădelnița Pictor Constelația a fost introdusă în secolul al XVIII-lea de astronomul francez Nicolas Louis de Lacaille numită Mașina Pitorească, or şevalet Acesta este un grup mic de stele slabe la sud de Dove Girafă O constelație mare, care se întinde de la Perseus, Auriga și Cerul înstelat nal noi Casiopea Constelația Izobozzhenis în antichitate și în masă Lynx către Ursa Mică Toate stelele din ea sunt slabe Macara A ajuns în rai prin eforturile lui Bayer Se află între Peștele de Sud în nord și Tucanul în sud Cele două stele principale ale sale au a doua stea іu led și h і și іu Iepure de câmp O constelație veche, dar istoria ei este necunoscută Arat scrie: „La picioarele lui Orion, Iepurele aleargă în fiecare zi, sau urmărește să scape Dar Sirius se repezi necruțător de-a lungul potecă, fără nici un pas în urmă Steaua roșie R Hare este foarte interesantă Astronomul englez John Russell Hynde a descris ue în drept „o picătură de sânge pe un fundal negru” ??i*o stea variabilă; cu o perioadă de І , zile, luminozitatea sa variază de la , la , magnitudini Ophiuchus Se află la sud de domnul Hercules Mitul grec îl leagă pe Ophiuchus de Ichmen, marele zeu al vindecării lui Asclepius, al cărui atribut indispensabil era un șarpe Tutorul tânărului Asclepius a fost înțeleptul centaur Chiron, un expert în medicină După ce s-a maturizat, Asclepius a hotărât să învie morții, pentru o asemenea obrăznicie, Zeus furios a lovit o sută de fulgere și l-a așezat în rai În această constelație am clustere globulare și steaua reînnoită RS Ophiuchus Deși nu este o constelație zodiacală, Soarele petrece de zile în ea, din noiembrie până în decembrie Şarpe Constelația din „mâinile” lui Ophiuchus, constând din două părți, a fost inițial parte a acesteia „Capul” șarpelui se află la nord-vest de Ophiuchus, iar „coada” se află la sud-est La capătul cozii? este plasată steaua dublă Ѳ Serpeni de magnitudinea a -a Cele două componente albe ale sale, asemănătoare cu altele, sunt separate de o distanță de "și sunt accesibile pentru observare printr-un binoclu bun În "cap", la ° sud-vest de Serpents, puteți găsi clusterul M al celei de-a -a stele al soarelui; Peste auriu Constelație sudică, nasul evidențiat de Bayer În ea, lângă granița cu constelația Muntelui Mesei, este vizibilă galaxia Marele Magel lanovo Cloud, situat din ii la o distanță de numai "s o grămadă de ani liber Indian Această constelație a NBA de sud, introdusă de Bayer, este asociată cu imaginea indianului american Casiopea Una dintre cele mai frumoase constelații, similară cu litera ED când este observată peste polul nord al lumii în decembrie și cu litera W când este observată sub jumătatea de oră a lunii iunie Cassiopeia a fost soția regelui zânelor și mama Andromedei Cea mai mare parte a constelației se află în Calea Lactee și conține * multe grupuri împrăștiate interesante Acolo, în , a izbucnit un nou Tycho Brahe, care era mai strălucitor decât Venus Centaur Vezi prețul mărcii Chilă Decorul constelației este magnificul Capopus, care are o magnitudine de - , magnitudine Un alt obiect interesant este uriașa nebuloasă gazoasă din jurul stelei variabile z Carina Balenă Această constelație se află la sud de Pești și Berbec Grecii l-au văzut ca pe un monstru marin trimis de Possido- Începuturile științei observaționale *■ nom să distrugă țara lui Cepheus și să-și înghită fiica Andromeda Cea mai faimoasă stea din Keats i este sculptată de M și p; i (, adt O stea variabilă anuală pe termen lung este o gigantă roșie, schimbându-și luminozitatea de la - la I O magnitudine cu o perioadă de de zile \ modest asterisc t Kita, dar caracteristicile sale sunt foarte asemănătoare cu Sun іs, ceea ce a făcut-o zі іams-nіggoy la începutul anilor În , radioastronomul american Francis Drake a efectuat primul experiment de căutare a semnalelor de semnale extraterestre la o lungime de undă de cm de la două stele solare cele mai apropiate de ele, care ar fi trebuit să aibă sisteme planetare Aceştia au fost t Cetus şi e Eridani Când semnalele nu au fost detectate, nu a fost posibil Dar acesta a fost doar începutul De atunci, aceasta și două stele au fost constant în atuul radioastronomilor care încearcă să primească radiograme extraterestre Capricornul Zodiacal constelaţie Anticii i-au mai numit Pește-Capră k și n în această formă, oі u este înfățișat în hărțile lor Este situat mai jos și la vest de Vărsător Steaua sa cea mai nordică, Capricornul, poate fi văzută ca o stea dublă cu un ochi neînarmat Busolă Constelația emisferei sudice, introdusă de LaCiles sub numele de Busola Navigatorului Rautacios O parte din marea constelație Ship Argo Lies in the Milky Five, conține multe stele interesante, inclusiv variabila ascunsă V Puppis, schimbându-și luminozitatea de la , la , magnitudine cu o perioadă de , zile Lebădă O figură expresivă sub forma unei cruci de stele strălucitoare în Milky Zero Babilonienii au numit această constelație Pasărea pădurii; găină arabă; iar grecii considerau Lebăda zburând de-a lungul Glonțului Lăptos Potrivit mitului, sub forma unei lebede, Zeus a sedus-o pe sotia regelui spartan Leda, din unirea lor s-au nascut frumoasa Elena si gemenii ceresti Castor si Pollux (Pollux) Kii Lebădă În vârful crucii, la coada figurii Cygnus, se află steaua strălucitoare Deneb Împreună cu Vega (o Lyra) și Altair (o Orla), formează un triunghi toamnă-vară Deneb în arabă înseamnă „coada unui pui” În Calea Lactee, lângă Deneb, este vizibilă o regiune întunecată - Sacul de Cărbune de Nord Steaua în capul unei păsări Capricorn și Vo / acțiuni Imaginea constelației din vechiul atlas cer înstelat deasupra noastră r Cygnus numit Albirso, este un dublu vizual magnific cu componente galbene și albastre Leu - Situat în zodiacul dintre Rac și Fecioară Constelația era cunoscută sumerienilor în urmă cu mii de ani Șah clasic kg ty ant și h y m și s |) îl leagă de leul germanilor uciși de Hercule Aranjamentul stelelor seamănă cu adevărat cu un leu mincinos Ііі о „cap” se numește adesea Secera; dedesubt are o stea strălucitoare, acesta este Leul, Regulus, care înseamnă „rege” În spatele figurii se află a doua stea cea mai strălucitoare - Dsnsbola (tradusă din arabă despre „ace și leu”) Un leu Pește zburător constelația cerului sudic; Bayer i-a dat numele Lyra O constelație mică, dar foarte frumoasă, între Hercule și Cygnus Arabii l-au numit Vulturul care căde Vedeta principală este Vega, din arabul „al-waqi” – „cădere” Triunghi toamna-leіny pe cer; Deneb (un Cygnus), Vega (și Lyra) și Altair (un vultur) Balanta este una dintre cele mai stralucitoare stele din emisfera cereasca nordica; are o luminozitate de , magnitudine și se află la de ani lumină distanță de noi Lângă Vega este situată din Lyra - iar tija de magnitudine , , constând din două șine duble apropiate separate printr-un unghi de '- Toate cele patru stele sunt gipiggs albastre, asemănătoare cu Sirius Între stele (> și soția lui pacnait este o ceață planetară inelară Iunie M magnitudinea -a Există multe stele variabile cunoscute în Lyra De exemplu, RR-ul Lyrei este o perioadă scurtă și de ce sunt eu glonțul mâinilor mts? Steaua variabilă de tip cefeid • luminozitatea cu o perioadă de jumătate de zi se modifică de la magnitudinea la magnitudinea Există, de asemenea, o stea variabilă dublă p Lyra, schimbând luminozitatea cu o perioadă de zile de la , la , magnitudini stelare Această variabilă eclipsată a fost descoperită în de surdo-mutul aig-l și yskі th astro om Joe Goodryk, primul cercetător al stelelor variabile Chanterelle Constelația a fost introdusă de Gene-l meme în ' sub și sub numele Little Fox with Gus Este situat la sud de St Lebed Nu are stele strălucitoare; deși zace în Nuca Lăptoasă Un obiect interesant este ceața planetară Gayuel (M ) de magnitudinea a -a, situată pe Y la nord de Săgeată (o stea strălucitoare în „vârful săgeții”) Ursa Mică Constelația este cunoscută și sub numele de Carul Mic Ultima stea din „mânerul” său – Polaris – este situată la aproximativ st de polul nord al lumii În , Polar se va apropia de pol la o distanță minimă - aproximativ , ° În antichitate, arabii numeau Steaua Nordului „capră”, iar steaua | i era numită Kokhab, care înseamnă „stea nordică”: într-adevăr, din î Hr la era cel mai aproape de pol Cal mic Acest „mânz” a fost introdus de Hipparchus, un mic grup de stele nedescrise lângă Delfin Leu mic Se află direct peste constelația Leului Stele strălucitoare ns conține Numele a fost dat de Gswelius Caine mic Este situat la sud, în jurul orașului Gemeni Numele celui mai strălucitor Începuturile științei observaționale stele Procyon în greacă înseamnă ”) Este o pitică roșie de masă mică Cepheus (Kefey) Ego este numele miticului rege etiopian, soția lui Cassiopeia, tatăl Andromedei Constelația este situată între Cassiopeia și Ursa Mică; stele strălucitoare în ea ist O clasă mare de stele variabile cefeide pulsatoare poartă numele stelui Cephei Luminozitatea UE variază de la , la , magnitudine cu o perioadă de / zile În plus, este o dublă destul de vizuală Iar VV Cephei este cea mai mare dintre stelele cunoscute de noi; acesta este un sistem variabil cu dublă eclipsă, a cărui componentă principală este de mii de ori mai mare decât Soarele Busolă O mică constelație a cerului sudic introdusă de Lacaille iar Compass este un dublu vizual grozav Ore* Constelația a fost introdusă de Lacaillem; se întinde la sud de Eridai ia sub forma unei fâșii înguste / subțiri Stele strălucitoare îl conțin Castron Mică constelație la vest de Raven Scut Constelația a fost introdusă de Hevelius sub numele de Scutul lui Sobssky - în onoarea celebrului comandant, regele polonez Jan Sobssky Se află în Calea Lactee între (Earl, Săgetător și Ientaur Și imaginea constelației din ( atlasul lui Gary cer înstelat deasupra noastră Șarpele de Est Nu există stele strălucitoare în el, dar cu un mic telescop la ° sud-est de stele p Scuti, puteți observa frumosul cluster deschis M Eridanus * „râu” ceresc; se află la vest de Orion Pentru diferite popoare, a fost identificat cu Eufrat, (silt și Po Eridan începe lângă Rigel, „curge •” spre sud-vest și se termină cu o stea a Eridan # numită Akhsrnar, care în arabă înseamnă doar „sfârșitul râu" Hidra de Sud Această constelație mai este numită și Șarpele de apă; introdus de Bayer Coroana de Sud - Pentru prima dată sub acest nume, constelația este descrisă în Almagestul lui Ptolemeu Situat la sud-vest de Săgetător Peștele de Sud Mică constelație la sud de Vărsător și Capricorn Nume cea mai strălucitoare stea - Fomalhaut - traducere ps și gsya din arabă ca „gura peștelui sudic”, dar arabii înșiși au numit această stea „prima broască” („a doua broască” era balena) Crucea de Sud Constelația bgi este selectată de Bayer din Centaur Se află în Calea Lactee de sud Patru stele strălucitoare (a, p, y și i>) formează o cruce, iar linia de la y x c indică polul sudic al lumii gaya * і mind а () st U і olny Bag Triunghiul de Sud Introdus de Bayer Se află în Calea Lactee, la sud de Piață Soparla - Constelatia Eului a aparut pentru prima data in atlasul stelar al lui Hevelius; situat între Cygnus și Andromeda CER STELEAT DE DIFERITE LATITUDINI În condiții bune de observare, aproximativ mii de stele pot fi văzute simultan pe cer cu ochiul liber, indiferent de locul în care ne aflăm - în India sau în Laponia Dar imaginea cerului înstelat depinde de cum Paralele diurne asupra latitudinii locului, precum și asupra momentului de observare Acum să presupunem că suntem sveil în mediu cusut pentru a afla; cât costă latitudini stelele pot fi văzute, să zicem, nu tu conducând din Moscova După numărarea celor de luminari care se află în prezent deasupra orizontului, vom face o pauză și ne vom întoarce la locul de observație într-o oră Vom vedea că imaginea cerului s-a schimbat! O parte din stelele care se aflau la marginea vestică a orizontului s-au scufundat sub orizont, iar acum nu sunt vizibile Dar noi luminari s-au ridicat din partea de est Ei vor completa lista noastră În timpul zilei, stelele descriu cercuri pe cer cu un centru la polul lumii (vezi articolul „Adresele luminarilor pe sfera cerească”) decât bli cu cât steaua este mai aproape de pol, cu atât cercul este mai mic Se poate dovedi că întregul cercul se află deasupra orizontului; steaua nu apune niciodată Astfel de stele magice de la latitudinile noastre includ, de exemplu, galeata Carului Mare De îndată ce se întunecă vom găsi imediat siv pa i iebe — în orice moment al anului Alte lumini, mai îndepărtate de pol, după cum am văzut, se ridică în partea de est a orizontului și se așează în vest Cele care sunt situate în apropierea ecuatorului ceresc se ridică în apropierea punctului de est și se așează în apropierea punctului de vest de Voskho, observați niște luminari din emisfera sferei cerești în sud-estul nostru și apusul - în sud-vest Ele descriu o-gi scăzut deasupra orizontului sudic Cu cât o stea se află mai la sud pe sfera cerească, cu atât calea ei este mai scurtă deasupra orizontului nostru În consecință, încă mai la sud există svs-tilas ne-ascensoare, ale căror cărări diurne se află complet sub orizont Ce trebuie să faci pentru a-i vedea Mișcându-se spre sud! Începuturile științei observaționale La Moscova, de exemplu, puteți observa Antares, o stea strălucitoare din constelația Scorpion „Coada” Scorpionului, coborând abrupt spre sud, nu se vede niciodată la Moscova Cu toate acestea, de îndată ce ne mutăm în Crimeea - zece grade de latitudine spre sud - și în timpul verii deasupra orizontului sudic, va fi posibil să discernem întreaga figură a Scorpionului ceresc Steaua polară din Crimeea este situată mult mai jos decât în Moscova Dimpotrivă, dacă ne deplasăm spre nord de Moscova, Steaua Polară, în jurul căreia restul stelelor dansează, se va ridica din ce în ce mai sus Există o teoremă care descrie cu exactitate acest model: înălțimea polului ceresc deasupra orizontului este egală cu latitudinea geografică a locului de observație Să ne oprim asupra unor consecințe ale acestei teoreme Să ne imaginăm că am ajuns la Polul Nord și observăm stelele de acolo Latitudinea noastră este de °; asta înseamnă că polul lumii are o înălțime de °, adică este situat la zenit, chiar deasupra capetelor noastre Luminații descriu cercuri zilnice în jurul acestui punct și se deplasează paralel cu orizontul, care a coincis cu ecuatorul ceresc Niciunul nu se ridică sau nu apune Înainte de huni, au fost observate doar stelele emisferei nordice a sferei cerești, adică aproximativ jumătate din toate luminatoarele cerului Să ne întoarcem la Moscova Acum latitudinea este de aproximativ ° „Despre” - pentru că Moscova este întinsă de la nord la sud pe aproape km, iar aceasta este aproape jumătate de grad Înălțimea polului ceresc este de °, este situat în partea de nord a cerului La Moscova se pot vedea deja câteva stele din emisfera sudică, și anume cele a căror declinație (b) depășește - ° Există multe dintre ele strălucitoare: Sirius ( - - °), Rigel (b \u d - °), Spica ( \u d - D), Antares (b - - °), Fomal-gaut ( b \u d - ° ) Stele cu o declinație mai mare de + ° nu se așează niciodată la Moscova Stelele emisferei sudice cu o declinare sub - ° nu se ridică și nu pot fi observate la Moscova Înălțimea polului ceresc deasupra orizontului este egală cu latitudinea geografică a locului de observație Arcurile diurne ale luminilor regiunea polară a cerului Paralele diurne ale luminilor la pol (cuvinte) și la ecuator cer înstelat deasupra noastră Deplasându-ne la ecuator (latitudine °), vom constata că polul lumii este situat la orizont, iar un alt pol al lumii a apărut în punctul opus orizontului Jumătate din paralela zilnică a oricărui luminar se află la orizont și apoi în consecință, este, în principiu, shbl * dat Tocmai fiind la ecuator am putea număra toate cele rg de stele puf care sunt disponibile cu ochiul liber pentru a vedea o astfel de stea, care nu s-ar ridica deasupra orizontului acolo CERUL STELAT DIN PATRU ANOAZURI ÎN LATITUDILE MIJLOCII ALE EMISFEREI NORDICE Fiecare astronom amator visează să devină astronaut cel puțin pentru o perioadă scurtă de timp Și problema nu este deloc în vuietul romantic al motoarelor de rachete sau în starea uimitoare de imponderabilitate Chemarea lui este cerul, care este în întregime accesibil observației numai în exterior atmosfera, departe de Pământ Două motive împiedică yum locuitori ai Pământului, să vadă cerul înstelat în orice moment și în orice direcție În primul rând, este atmosfera care strălucește puternic ziua datorită luminii solare împrăștiate de aer Până când Sfltschs ns coboară sub orizont și razele lui nu se vor opri! pentru a ilumina straturile dense de aer, strălucirea slabă a stelelor de pe cer este pur și simplu invizibilă Dacă Pământul nu s-ar învârti în jurul Solitzului, nu am putea niciodată să vedem stelele în acea parte a cerului în care se află lumina zilei Dar, datorită mișcării orbitale a Pământului în diferite anotimpuri, diferite părți ale sferei cerești se deschid noaptea în NLM Stelele Tc care se află pe partea zi a cerului vara și, prin urmare, nu sunt vizibile, devin disponibile pentru noapte observatii iarna Dar există și un al doilea motiv care interferează cu observatorul pământesc - acesta este globul însuși, care acoperă în mod constant o parte a sferei cerești pentru noi Datorită rotației Pământului, încă putem vedea diferite regiuni ale cerului Mai mult, dacă observatorul se află pe ecuator, atunci tot cerul trece prin fața lui o zi; dar lângă unul dintre poli, NU MAI mai mult de jumătate vei vedea În intervalul mediu, aproximativ % din sfera cerească este disponibilă pentru observare Fiecare anotimp are propriul său inc-recio pentru observații astronomice În latitudinile noastre destul de înalte, sezonul depinde nu numai de asta ce parte a sferei yebesg-yu dot hun observații, dar și durata nopții și vremea Deși nopțile lungi de iarnă fac posibil să se vadă aproape toate luminatoarele, de la începutul toamnei seara până la începutul primăverii dimineața, vremea rece și înnorată face observațiile foarte dificile Nopțile de vară sunt prea scurte pentru studiul legal al cerului Prin urmare, mulți observatori preferă începutul toamnei sau primăvara târzie Cu toate acestea, pentru un adevărat iubitor de astronomie, orice anotimp este bun Adesea, iubitorii de astronomie își încep cunoștințele cu cerul înstelat primăvara După lungi seri de iarnă, când s-au citit cărți fascinante despre spațiu, vremea se încălzește în sfârșit, iar cerul este senin - este timpul să ridicați o hartă a stelelor și să plecați într-o călătorie prin constelații CERUL DE PRIMAVARA Primăvara, cerul este întunecat: Calea Lactee este invizibilă pe ea și sunt puține stele strălucitoare În ora sa de nord, și sus deasupra orizontului, un Carul inversat al Carului Mare atârnă sus deasupra orizontului Începuturile științei observaționale Cerul de primăvară partea de nord si orizoi ita Cerul de primăvară Partea de sud a orizontului Arcturus (cel mai strălucitor dintre trenurile de primăvară) Chiar mai în dreapta și mai jos, în sud-est, este Spica albăstruie din constelația Fecioarei Deasupra ei se află o mică constelație a Leului Minor, iar între Bootes și Lei există o vastă regiune a cerului lipsită de stele strălucitoare: aceștia sunt Hound Dogs și Hair of Veronica Împreună cu Mierea Mare și Fecioara, ele sunt obiectele preferate ale cercetătorilor Universului îndepărtat, deoarece în această direcție se observă grupuri bogate de galaxii La începutul serii, puteți vedea Pleiadele așezând în vest și constelațiile de iarnă ale Taurului și Orionului bogate în stele strălucitoare, iar la sfârșitul nopții admirați răsăritul răsăritului ke constelații de vară - Cygnus, Lyra și Eagle Care este principala demnitate a cerului de primăvară? Dacă în alte anotimpuri vedem în principal Galaxia noastră; apoi primăvara - alte galaxii îndepărtate Cert este că vara și toamna Calea Lactee se ridică sus pe cer, întinzându-se de la Perseus până la Săgeata ța În timpul iernii, este încă vizibil din Andromeda, prin Perseus și Carul, între Gemeni și Orion - până la Canis Major Calea Lactee este discul sistemului nostru stelar Este plin de stele relativ tinere, gaz interstelar și praf Este praful interstelar care închide spațiul intergalactic îndepărtat de noi Dar până în primăvară Calea Lactee a devenit > STELE DE NAVIGAȚIE Stele de navigație - stele cu ajutorul cărora în aviație, navigație și astronautică determină locația și cursul navei Din cele mii de stele vizibile cu ochiul liber sunt considerate navigaționale Acestea sunt cele mai strălucitoare stele până la aproximativ a -a magnitudine Pentru toate aceste stele au fost întocmite tabele de înălțimi și azimuturi, facilitând rezolvarea problemelor de navigație Pentru orientarea în emisfera nordică a Pământului, sunt folosite stele r-wiggers În emisfera cerească nordică, acestea sunt Potarnaya, Auetu Vega, Capella, Aliot, Pollux, Aty ir, Regulus, tädsbaran, Deneb, Betelgeuse, Procyon și Alferyts (steaua (x Andromeda are trei nume: Alferatz, Alfars g și Sirrah; printre navigatorii omului se adoptă numele Alferaf La aceste stele se adaugă stele din emisfera sudică a cerului: Sirius, Rigel, Spica, Antares și Fomalyaug Imaginează-ți o hartă a stelelor din emisfera cerească nordică În centrul se află Steaua Polară, iar sub Carul Mare cu constelațiile învecinate Începuturile științei observaționale zile Nu avem nevoie de o grilă de coordonate sau granițe de constelație - la urma urmei, ele sunt absente și pe cerul real Vom învăța să navigăm numai după contururile caracteristice ale constelațiilor și pozițiile stelelor strălucitoare Pentru a facilita găsirea stelelor nl-wiltsion vizibile în emisfera nordică a Pământului, hcîjo stelar este împărțit în trei secțiuni (sectoare): inferioară, dreaptă și stângă În sectorul inferior se află constelațiile Ursa Major, Ursa Minor, Bootes, Fecioară, Scorpion și Leu La cuvântul granițe ale sectorului merg de la Polar la dreapta în jos și la stânga în jos Cea mai strălucitoare stea de aici este Arc ur (stânga jos) Este indicat de continuarea „mânerului” găleții pentru Carul Mare Steaua strălucitoare din dreapta jos este Regulus (și Leul) În sectorul din dreapta se află constelațiile Orion, dace, Auriga, Gemeni, Canis Major și Canis Minor Cele mai strălucitoare stele sunt Sirius (nu intră pe hartă; pentru că se află în emisfera cerească sudică) și Kapot ha, apoi Rigel (nici el nu spune averi pe hartă) și Betelgeuse din Orion (în dreapta la marginea hărții) Puțin mai sus este Aldebaran din Taur, iar mai jos la margine este Procyon din Canis Minor În sectorul din stânga se află constelațiile Lyra Cygnus, Vultur, Pegasus, Andromeda, Berbec și Pești de Sud Cea mai strălucitoare stea de aici este Vega, care, împreună cu Altair și Deneb, formează un triunghi caracteristic Pentru navigația în emisfera sudică a Pământului se folosesc de stele de navigație, dintre care sunt aceleași ca şi în emisfera nordică (excluzând Polara şi Betelgeuse) Li se adaugă încă stele Unu- În vârf se află stelele din regiunea polară de sud pe una dintre ele - Hamal - din constelația nordică Berbec Restul de șapte sunt din constelațiile sudice: Canopus (sx Carina), Ahsrnar (un Eridani), Peacock (un Păun), Mimosa (p Southern Cross), Toliman (un Centauri), Agria (un Triunghi de Sud) și Kaus Australis ( e Săgetător) Cea mai faimoasă constelație de navigație de aici este Crucea de Sud „Fascicul” său mai lung indică aproape exact polul ceresc sudic, care se află în constelația Octantus, unde nu există stele vizibile Pentru a găsi cu exactitate steaua de navigație; nu este suficient să știm în ce constelație se află opa Pe vreme înnorată, de exemplu, se observă doar o parte din stele În timpul zborurilor spațiale, există o altă limitare: doar o mică parte a cerului este vizibilă prin hublo Prin urmare, este necesar să puteți recunoaște rapid steaua de navigație dorită după culoare și strălucire? Într-o seară senină, încercați să vedeți stelele de navigație pe cer, pe care fiecare navigator le știe pe de rost Exersați, poate că acest lucru vă va fi de folos și pentru dvs Nvvmi aizisya și іye stelele din regiunea polară nordică FENOMENE RARE ŞI NEOBUSUITE PE CER Și omul dat a observat și a căutat să înțeleagă nu numai fenomenele cerești obișnuite, recurente periodic, ci și pe cele neobișnuite, adică cu destul de rar Deja în vremuri străvechi poreclele vorbesc despre inele colorate în jurul Soarelui și a Lunii, apariția a trei sori pe cer, stâlpi de lumină, lumini strălucitoare, diferite forme și luminozitate ale „cometelor” care se grăbesc spre Pământ, cer înstelat deasupra noastră Răsărit Solnia refractie in atmosfera mișcându-se ca planetele printre stele sau mișcându-se în jurul pământului cu cerul (Judecând după descrieri, compilatorii cronicilor au numit „comete” orice formațiuni luminoase de pe cer, inclusiv fulgere cu minge ) Ponderea acestor fenomene neobișnuite poate fi împărțită aproximativ în trei categorii; evenimente care au loc în spațiul apropiat sau îndepărtat, fenomene care au loc în atmosfera pământului sub influența factorilor cosmici și, în sfârșit, fenomene asociate stării atmosferei pământului Miraj superior Miraj inferior (lac) în deșert MIRAJE După cum știți, lumina se propagă în linie dreaptă doar într-un mediu omogen La limita a două medii se refractă o rază de lumină, adică se abate oarecum de la original! Fasciculul de lumină este îndoit și, ca urmare, luminile vor ieși oarecum ridicole, „ridicând tymi” în ceea ce privește adevăratele lor poziții pe cer Acest fenomen se numește refracție (din jm refract us - „refracted”) Refracția este deosebit de puternică atunci când luminile sunt aproape de orizont S-a calculat că stelele Soarele și Luna la răsăritul și apusul soarelui par să fie cu aproximativ ’ mai sus decât pozițiile lor adevărate, adică cu jumătate de grad Dimensiunile unghiulare ale discurilor solare și lunare sunt, de asemenea, egale cu aproximativ o jumătate de grad Prin urmare, dacă vedem că Soarele care apune (sau Lupa) atinge Pământul cu ultima sa margine, atunci de fapt marginea superioară trece dincolo de girzon Datorită refracției luminii în atmosferă, pot apărea mai multe imagini ale obiectelor-lumi îndepărtate Aerul se încălzește cu aproximativ g de suprafața Pământului și odată cu înălțimea temperaturilor sale! cade Cu toate acestea, dacă deasupra unui strat de aer rece există un strat de aer mai cald (adus, de exemplu, de vânturile din sud) și foarte rarefiat, iar tranziția dintre ele este destul de bruscă, atunci refracția este mult îmbunătățită Razele de lumină care provin de la obiectele de pe Pământ descriu asemănarea unei explozii și se întorc în jos, uneori la zeci, chiar sute de kilometri de sursa lor Apoi există o „ridicare a orizontului”, sau un miraj superior Într-o dimineață senină, de pe Coasta de Azur a Franței, poți vedea uneori munții insulei Corsica ridicându-se din Marea Mediterană - la peste km distanță În Calabria, vizavi de coasta siciliană, în aer Începuturile științei observaționale adesea apar peisaje mai ciudate, cu chiparoși și castele Cercetătorii cred că proximitatea > ahara este de vină pentru apariția mirajelor superioare pe coasta Mediteranei: mase de aer cald se ridică deasupra deșertului și de ce sunt spălate spre nord Camille Flammarion a relatat în cartea „Atmosferă” că locuitorii orașului belgian Verviers într-o dimineață de iunie a anului a văzut armata pe cer atât de clar, încât Chao a discernut chiar uniforma artiștilor Era dimineața bătăliei de la Waterloo Distanța dintre Verviers și Waterloo este de km Mirajele superioare sunt adesea observate din mare înainte de furtună Aparent, ei au fost cei care au dat naștere legendelor despre navele fantomă Mirajele inferioare apar mai ales în acele cazuri când roiurile de aer lângă suprafața Pământului (de exemplu, într-un deșert) sunt încălzite atât de mult încât razele de lumină care emană de la obiecte sunt îndoite de forțele lor După ce au descris un arc la suprafață, suflă de jos în sus Apoi puteți vedea brusc copaci și case, parcă s-ar fi reflectat în apă De fapt, acestea sunt imagini inversate ale peisajelor îndepărtate Mirajele inferioare pot fi observate chiar și pe un drum asfaltat încălzit de Soare CURCUBEU Rainbow Dasg este o oportunitate unică de a observa în condiții naturale descompunerea luminii albe într-un spectru De obicei apare după ploaie, când Soarele era destul de jos Undeva între Soare și observator încă plouă Lumina soarelui, care trece prin picături de apă, este reflectată și refracta în mod repetat în ferăstraie, ca niște prisme mici, iar din picături ies raze de diferite culori în unghiuri diferite Acest fenomen se numește Eg/slfsg/eu (adică descompunerea) luminii Ca rezultat, se formează un arc de culoare strălucitoare (dar de fapt este un cerc; întreaga sută poate fi văzută dintr-un avion) Uneori se observă două deodată, mai rar de trei ori (arce colorate Primul curcubeu este creat de razele care se reflectă în interiorul picăturilor o dată, al doilea Miraj superior (calea razelor) Aspectul unui miraj superior este determinat nu numai de starea atmosferei, ci și de peisajul zonei Uneori razele se intersectează și în n nu apare o imagine inversată a unui obiect îndepărtat Mirajul inferior (mutarea este raza) curcubeu deasupra oceanului aureola în jurul lunii cer înstelat deasupra noastră Parhelia (sori falși) Raze de soare strălucind prin norii cumulus razele reflectate de două ori etc În , la Leningrad (acum St Tipul de curcubeu, luminozitatea culorilor, lățimea dungilor depind de mărimea și numărul de picături de apă din aer Un curcubeu strălucitor se întâmplă în stânga după o ploaie roz, dar în timpul căreia dau picături mari De regulă, un astfel de curcubeu prefigurează vreme bună Luna va da, de asemenea, un curcubeu, dar din moment ce ea însăși (în comparație cu Soarele) strălucește slab, curcubeul și r-ul său sunt slabe și palide AURA Ceața ușoară în jurul Soarelui și Lunii poate fi văzută destul de des Se întâmplă că ța când cerul apoi un văl - nori ușori, înalți, pictați Cele mai mici f-, cristale și picături deschise din care sunt alcătuiți acești nori, și ar străluci, împrăștiind lumina puternic! o sursă de lumină (De asemenea, ferestrele mele înghețate strălucesc, creând un vultur în jurul felinarului: este infernal să vezi un halou confortabil în jurul becului dacă îl privești printr-o țesătură ușoară translucidă ) Dar uneori, dacă norii sunt subțiri suficient și oxigenul , nu doar o strălucire de ceață apare în jurul Soarelui sau Lunii - un cerc luminos, mai rar mai multe cercuri deodată - gay (o g greacă „galoo - „cerc”, „disc”) Un halou apare atunci când razele de lumină sunt refractate de cristalele de gheață din norii înalți, având forma unor prisme hexagonale Ca rezultat, vedem un cerc în іііо cu o rază de ° Un cerc mare este format din raze care au trecut prin fața laterală și baza lrzm-cr-stallelor Raza sa este de aproximativ ° Un cerc mare este observat mai rar și strălucește mai slab, cu toate acestea, este mai ușor să-l vezi în jur (este mai ușor să vezi o oaie decât pe una leu, pierdută în lumina puternică a soarelui Ocazional, cristalele de gheață care alcătuiesc norii sunt aranjate în așa fel încât ochiurile individuale g sho să strălucească mai puternic gaya, formând parhelia (din Grsch „Pereche” – „aproape” și „heli os” – „soare”) - sori falsi Uneori, pe vreme calmă, la apus sau la răsărit, puteți vedea coloane de raton de ambele părți ale Soarelui, ca și cum s-ar ridica spre cer de sub Pământ Acestea sunt raze proiectate din vârful celor kala yu situate: іy cristale de gheață, din care se formează nori cirus care coboară încet Secțiuni separate ale stâlpilor sunt uneori atât de strălucitoare încât creează și soare falși În înghețuri severe, astfel de stâlpi prevestesc o scădere suplimentară a temperaturii Pe vremuri în Rusia, secțiuni luminoase de stâlpi și halou și soare falși pe Începuturile științei observaționale numită „tsa sărat”, „urechi”, „soare cu chia mp” VENNA Adesea, privind la Lupa, translucidă prin nori cirus sau ceață transparentă, se poate observa că discul său este înconjurat de mici inele irizate Eu numesc aceste inele!' mai gros Ele se formează datorită difracției luminii pe cele mai mici particule Coroana în jurul lunii Stralucire tiolar picături de apă Cu cât picăturile sunt mai mari, cu atât diametrul coroanelor este mai mic Din cele mai vechi timpuri, oamenii au observat că coroanele mici prevestesc ploaie, iar cele mari - vreme mai bună Și chiar și printre cei care vorbesc despre acest fenomen! „o lună în turn” Coroanele sunt și ele vizibile în jurul Soarelui, dar lumina strălucitoare a soarelui de sud face dificilă detectarea lor LUMINILE POLARE Pământul se află în mod constant în fluxul permis de particule încărcate (electroni, protoni) emise de Soare și este, parcă, suflat de vântul solar (vezi articolul „Cum afectează Soarele Pământul”) stratul atmosferic, particulele se deplasează de-a lungul liniilor câmpului magnetic Pământului Polii magnetici ai planetei noastre nu coincid cu cei geografici, desi sunt situati nu departe de ei, iar polul magnetic sudic se afla in apropierea Polului Nord geografic si invers In apropierea polilor magnetici, liniile de forta sunt indreptate in jos , la pământ Particulele încărcate pătrund în straturile mai dense ale atmosferei și acționează asupra moleculelor de aer, provocând aurore care strălucesc aerul Aurorele variază ca aspect și luminozitate Pe vremuri, locuitorii din nordul Rusiei distingeau un înălbitor slab albicios, raze irizate strălucitoare, purpuriu, zori, stâlpi, snopi, fulgerări În principal lumini polare Aurora Borealis „arlechin” eu Cerul înstelat nal noi ACESTI NORI MISTERIOSI DE NOAPTE În seara zilei de iunie , în partea de nord-vest a cerului Moscovei au apărut dungi luminoase abia vizibile de nori La prima vedere, nu erau foarte diferiți de norii ușori de seară care acopereau cerul după apus Doar culoarea norilor era oarecum neobișnuită Din ele emana o strălucire slabă alb-albastru, care amintea mai degrabă de lumina fantomatică a unei lupe O oră mai târziu, nori luminoși au umplut aproape toată partea de nord a cerului în scânduri, jeturi și creste uniforme Puțin spre est și mai sus, atârnau sub forma unor bucăți de masă luminoasă, transformându-se delicat în scoici grațioase, care se răsuceau în spirale complicate Păreau să fie complet nemișcați Abia după - minute de observații s-a putut observa că imaginea acestei extravaganțe cerești se schimbase aproape complet, pe măsură ce din ce în ce mai mulți nori noi pluteau dinspre nord-est, se ridicau la zenit și se estompeau invizibil pe cerul albastru închis Oleacuri argintii Și iată cum a descris acest fenomen în unul dintre primii săi cercetători, astronomul rus Vitold Karlovich Ierasky: „Acești nori străluceau puternic pe cerul nopții cu raze pure, albe, argintii, cu o ușoară nuanță albăstruie, luând o nuanță galbenă, aurie în imediata apropiere a orizontului Au existat cazuri în care s-a făcut lumină din ele, pereții clădirilor erau luminați foarte vizibil și obiectele vizibile indistincte ieșeau puternic în evidență Uneori norii formau straturi sau straturi, alteori arătau ca șiruri de valuri sau semănau cu un banc de nisip acoperit cu ondulații sau denivelări ondulate ” Ob-rațele argintii (mezosferice) sunt cele mai înalte formațiuni de nori: se observă la o altitudine de - km (înălțimea medie a aspectului lor este de km) Spre deosebire de norii troposferici cu care suntem obișnuiți, aceștia se află în zona de interacțiune activă dintre atmosfera Pământului și spațiul cosmic Deși denumirea de „nori strălucitori de noapte” corespunde cel mai exact cu acestea aspect, este mai corect să clasificăm norii noctilucenți drept fenomene crepusculare, deoarece sunt observați cel mai adesea exact în crepuscul civil și navigațional Soarele, coborând sub orizont cu – °, încă luminează straturile superioare ale atmosferei, creând efectul de nori strălucitori pe un cer întunecat De regulă, se văd în lunile de vară (mai-septembrie) la latitudini de - ° și cel mai adesea la latitudinea de ° (latitudinea Moscovei La aceste latitudini, norii apar în medie de până la de ori pe sezon Astfel, în , au fost observați la Moscova timp de opt nopți consecutive, între iulie și iulie Durata de viață a norilor individuali este, de asemenea, supusă unor fluctuații semnificative: de la minute la ore Observațiile arată că la o latitudine de ° norii noctilucenți apar cel mai adesea în perioada cuprinsă între a treia decadă a lunii iunie și a doua decadă a lunii iulie, apoi vastele lor câmpuri ocupă suprafețe de până la câteva milioane de kilometri pătrați În plus, există variații pe termen lung ale intensității lor asociate cu activitatea solară Experimente cu rachete efectuate în anii în Suedia a dat informații interesante despre pâinea norilor noctilucenți La altitudini de - km, a fost găsit un strat de ioni pozitivi „grei”, a cărui prezență indică posibilitatea formării de particule de gheață cu fluctuații de temperatură relativ slabe Norii formați din astfel de particule de gheață se pot dezintegra rapid dacă temperatura crește cu - K După cum au arătat calculele și observațiile, în epoca noastră spațială, procesul de formare a norilor poate fi cauzat de rachetele lichide din a doua etapă a vehiculelor de lansare puternice care funcționează la altitudini de - km La fiecare lansare, amplificatorul se ejectează Începuturile științei observaționale de tone de abur În legătură cu et m, se presupune că în următorul deceniu, intensitatea formării norilor în mezosferă va crește cu mai mult de % Autorii calculelor, geofizicienii americani, susțin că este puțin probabil ca astfel de schimbări în atmosfera superioară să afecteze în mod semnificativ clima Pământului În același timp, una dintre cele mai recente ipoteze leagă norii noctilucenți de apariția unei găuri de ozon: formarea lor activă duce la scăderea totalului de ozo ia gazos Dacă această idee poate fi confirmată, atunci observarea norilor serioși capătă o semnificație deosebită Cristalele de gheață care alcătuiesc norii reprezintă o amenințare serioasă pentru plăcile ceramice ale protecției termice a navetelor spațiale La viteze supersonice, supraîncălzirea și distrugerea plăcilor ceramice pot fi dezastruoase În plus, norii noctilucenți afectează negativ procesul de control al navelor spațiale în etapele de intrare în straturile dense ale atmosferei În acest fel, apar restricții spațiu-timp în utilizarea tehnologiei spațiale în zonele de formare a norilor noctilucenți Ținând cont de acest lucru, specialiștii de la Centrul Spațial Kennedy (SUA) au făcut o corectare a unghiului de înclinare al orbitei în timpul celui de-al nouălea zbor al navei spațiale Shuttle În ciuda abundenței de date obținute despre atmosfera superioară, natura norilor noctilucenți nu este încă pe deplin înțeleasă Nu se știe ce fenomene globale din atmosfera Pământului predetermină apariția lor, dacă sunt asociate cu procese fizice din atmosfera inferioară, ce procese fizico-chimice însoțesc formarea și dezintegrarea lor Pentru a răspunde la toate aceste întrebări, este necesară o înaltă calitate a materialului de observație și o analiză atentă a acestuia În acest sens, rolul observatoarelor de amatori este în creștere, care pot oferi o asistență semnificativă oamenilor de știință în acumularea de date observaționale shіya este similară ca formă cu pete luminoase sau panglici care atârnă pe cer ca o perdea uriașă Când apar erupții solare, fluxul de particule încărcate crește Ele distorsionează în mod semnificativ forma câmpului magnetic al Pământului, provocând furtuni masive și aurore intense Uneori, cu o creștere specială a activității solare, particulele încărcate pătrund în straturile dense ale atmosferei de la latitudini medii și chiar joase Apoi și sunt toți judații dorm și piya Iată o descriere a aurorei observate în sudul Franței în , lăsată de istoricul și cronicarul Gregory Iursky: „Am văzut pe cer raze dinspre nord, atât de strălucitoare încât nu le văzusem până acum Și așa, în timp ce noi, uimiți, le-am privit cu mirare, din cele patru colțuri ale lumii au apărut și alte raze asemănătoare cu nm și tot cerul era acoperit de ele Și în mijlocul cerului era un nor strălucitor, spre care convergeau aceste raze, ca un cort, care începea de jos cu dungi mai largi, se termina în vârf Aurora „cortina” cer înstelat deasupra noastră Bolide Ocultarea stelelor de către Lună Colaj mai îngustă și în partea de sus legată într-o grindă ” Pe martie , pe la ora zece seara, deasupra Moscovei a fost observată aurora boreală Partea de nord a cerului strălucea cu o lumină strălucitoare, blândă, verzuie Strălucirea ocupa aproape un sfert din orizont și era mărginită deasupra de o margine violet slab La dreapta și la stânga erau stâlpi violet, ale căror contururi se schimbau încet După aproximativ o jumătate de oră, strălucirea a început să se estompeze și apoi a dispărut METEOR Se întâmplă ca o săgeată de foc străpunge cerul nopții Arde brusc în aer, se repezi spre Pământ pentru o vreme, apoi se stinge la fel de brusc Aceste fenomene sunt adesea denumite stele căzătoare Nu au nimic de-a face cu stelele În sistemul solar, mulți meteoriți se mișcă - particule mari și mici de materie solidă Dacă traseul unui corp de meteor trece în apropierea Pământului, acesta poate intra în atmosfera sa Datorită frecării cu aerul, astfel de particule se încălzesc și strălucesc sau se evaporă, lăsând în urmă o urmă luminoasă care dispare rapid în aer - un meteor Meteorii deosebit de strălucitori - bile de foc - sunt vizibili clar chiar și în timpul zilei și seamănă cu un mare o tijă roșie, în spatele căreia se întinde o fâșie largă și lungă de fum Nu toți meteoroizii ard complet în atmosferă Unii ajung la suprafața Pământului și dacă cad în mâinile oamenilor de știință, pot spune multe despre istoria sistemului planetar șic (vezi articolul Teorii AR și meteoriți) ACOPERIREA STELELOR CU LUNA Luna, singurul nostru satelit natural, este lipsit de atmosferă, datorită acestui fapt, de pe Pământ se pot vedea detalii relativ mici ale suprafeței lunare, precum și se pot afla multe despre stelele îndepărtate Întorcându-se pe orbita sa, Bucla se găsește adesea între Pământ și un nucleu sau o stea Dacă acest lucru nu se întâmplă pe lună plină, atunci puteți vedea! ca o stea dispare brusc dincolo de ritmul marginii discului lunar Acest fenomen se numește ocultarea stelei de către Lună (Alb steaua apare brusc din cauza marginii întunecate a discului lunar, vorbind despre „descoperirea * a stelei ) Nu sunt atât de multe stele strălucitoare pe Lună Prin urmare, pentru a vedea acoperirea la gol Începuturile științei observaționale ochi doyuditsya t cele de multe ori Este posibil să observați acoperirea cu binoclul sau cu tub pentru pietoni, dacă știți dinainte exact când va avea loc Observațiile telescopice ale ocultărilor Lunii ale stelelor slabe (acestea apar destul de des) și determinarea momentelor de ocultări cu ajutorul ceasurilor de înaltă precizie ajută la clarificarea mișcărilor dacha ale penei noastre naturale și, de asemenea, detaliile celui mai bun relief Observând ocultările cu ajutorul unui scalar modern de înaltă precizie, este posibil să se determine dimensiunile unghiulare ale stelelor și să se rezolve stele binare apropiate care nu pot fi separate prin alte metode Observațiile acoperirilor sunt efectuate și de astronomi amatori din întreaga lume, inclusiv în țara noastră Rezultatele lor au o contribuție semnificativă la tuku * * f Ich? chennpt observatorul vede o mulțime de evenimente surprinzătoare pe non-bs Pe lângă descrierea altora, atmosferele solare și lunare, precum și cometele strălucitoare pot fi atribuite unor fenomene rare Frică Graficul cerului nopții cu cometa Hyakutaka aprilie și au provocat odată uimire Necunoscând cauzele acestor fenomene, oamenii au încercat să le interpreteze în felul lor conectați-vă cu evenimentele din viața de zi cu zi Așa s-au născut miturile, au apărut superstițiile Dar odată cu acumularea de cunoștințe despre natură, îmbunătățirea metodelor de observare și analiza lor, fenomenele neobișnuite au încetat să mai fie „cele”, aproape toate au primit o explicație, luându-și locul în tabloul științific general al lumii cer înstelat deasupra noastră MIȘCAREA VIZIBILĂ COAHLIA, LUNA ȘI PLANETA CALEA SOARELOR AV:ZD CALEA ZILNICĂ A SOARELOR În fiecare zi, răsărind de la orizont în partea de est a cerului, Soarele trece prin cer și se ascunde din nou în vest Pentru locuitorii emisferei nordice, această mișcare are loc de la stânga la dreapta, pentru cei sudici - de la dreapta la stânga La pranz Apus de soare Soarele atinge punctul cel mai înalt sau, după cum se spune! astronomi, /dp-mshshru&t Amiaza este punctul culminant superior, iar uneori punctul culminant inferior este la miezul nopții În latitudinile noastre mijlocii, punctul culminant inferior al Sării nu este vizibil, deoarece opa are loc sub orizont Dar dincolo de Cercul Arctic, unde Soarele nu apune vara, se pot observa atât culmile superioare, cât și cele inferioare Din punct de vedere geografic, traseul zilnic al Soarelui este aproape paralel cu orizontul Apărând în ziua echinocțiului de primăvară, Soarele răsare din ce în ce mai sus pentru un sfert al anului, descriind cercuri deasupra orizontului În ziua solstițiului de vară, onodo-sgsh'ast de înălțime maximă ( , ) În următorul trimestru al anului, până la echinocțiul de toamnă, Soarele coboară Aceasta este o zi polară Apoi se instalează noaptea polară pentru o jumătate de an La latitudini medii pe tot parcursul anului, traseul zilnic vizibil Mișcarea aparentă a Soarelui, Lunii și planetelor Sintsz uneori se micsoreaza, alteori creste Se dovedeste a fi cel mai mic in ziua solstitiului de iarna, cel mai mult din lantul solstitiului de vara La echinocțiul soarelui tse este situat pe ecuatorul ceresc În aceste zile se ridică în vârful răsăritului și apune în vârful apusului Între echinocțiul de primăvară și solstițiul de vară, AMURG , soarele a trecut peste orizont Se întunecă Stele au apărut pe cer Cu toate acestea, ziua nu se transformă imediat în noapte Multă vreme, Pământul crede că intrarea Soarelui este o iluminare difuză slabă, care se stinge treptat, atenuând locul pentru întunericul nopții Această perioadă se numește amurg Crepuscul ajută la reconstrucția vederii de la condiții de iluminare foarte mare la scăzută și apusă (la amurgul dimineții), măsurătorile au arătat că la latitudinile mijlocii în sala crepusculului, iluminarea scade la jumătate în aproximativ minute Acest lucru este suficient pentru o adaptare lină a viziune Schimbarea treptată a luminii naturale o deosebește în mod izbitor de art-to\ soveі i el Lămpile electrice se aprind și se sting instantaneu, determinându-ne să strâmbăm ochii în lumină puternică sau să orbim pentru o vreme în întuneric aparent Nu există o graniță clară între amurg și noapte Cu toate acestea, în practică, o astfel de graniță trebuie trasată: trebuie să știi când să aprinzi luminile stradale sau farurile în aeroporturi și râuri De aceea, amurgul a fost mult timp împărțit în trei perioade, în funcție de adâncimea scufundării Soarelui sub orizont Cea mai timpurie perioadă - din momentul în care soarele apune și până când coboară ° sub orizont - se numește amurg civil În acest moment, o persoană vede la fel ca în timpul zilei și nu este nevoie de iluminare artificială Cu Soarele scufundându-se sub orizont de la la °, amurgul navigației se apune În această perioadă, lumina naturală scade Amurg civil atât de mult încât nu se mai poate citi, iar vizibilitatea obiectelor din jur se deteriorează foarte mult Dar navigatorul navei poate naviga în continuare după siluetele țărmurilor neluminate După ce Solnia scade la °, devine complet întuneric, unu Amurg de navigație Amurg astronomic Dar lumina slabă a zorilor încă te împiedică să vezi stele slabe Acesta este amurgul astronomic Și numai când Soarele coboară cu - ° sub orizont, cele mai slabe stele vizibile cu ochiul liber se luminează pe cer cer înstelat deasupra noastră Ecliptică - cale Solnia pe sfera cerească răsăritul soarelui se deplasează dinspre est spre stânga, spre nord Iar locul de intrare se îndepărtează de punctul de vest spre dreapta, tot spre nord În ziua de vară iei despre strălucirea soarelui, Soarele apare în nord-est La prânz, culminează la înălțimea maximă de nalbă pe an Apusul Soarelui pe un svero-zyapld Apoi locurile răsăritului și apusului se schimbă înapoi spre sud În ziua solstițiului de iarnă, Soarele răsare în sud-est, traversează meridianul ceresc la o înălțime minimă și apune în sud-vest Trebuie avut în vedere că din cauza refracției (adică a refracției razelor de lumină în atmosfera pământului), înălțimea aparentă a luminii este întotdeauna mai mare decât cea adevărată Prin urmare, răsăritul are loc mai devreme și apusul mai târziu decât ar fi în absența unei atmosfere Deci, glonțul zilnic al Soarelui este un mic cerc al sferei cerești, paralel cu ecuatorul ceresc În același timp, în timpul anului, Soarele se deplasează de la ecuatorul ceresc spre nord, apoi spre sud Părțile de zi și de noapte ale călătoriei sale nu sunt aceleași Ele sunt egale doar în zilele echinocțiului, când Soarele se află la ecuatorul ceresc COAHUA YEAR WAY Cuiva îi va părea ciudată expresia „calea Soarelui printre stele* Până la urmă, ziua stelele nu se văd Prin urmare, nu este ușor de observat că Soarele se mișcă încet, cu aproximativ ° pe zi, printre stele de la dreapta la stânga Dar puteți vedea cum se schimbă aspectul cerului înstelat în timpul anului Veg este o consecință a revoluției Pământului în jurul Soarelui Calea mișcării anuale vizibile a Soarelui pe fundalul stelelor se numește ecliptică (din grecescul „eklpp-sis” - „eclipsă”), iar perioada de revoluție de-a lungul eclipticii se numește stelar și goissh Este egal cu zile ore minute secunde sau , zile solare medii Ecliptica și ecuatorul ceresc se intersectează la un unghi de ' în punctele echinocțiului de primăvară și de toamnă R R geamăn La primul dintre aceste puncte, Co/nn ide apare de obicei pe martie, când trece din emisfera sudică a cerului în cea nordică În a doua - septembrie, când se trece de la piciorul nordic al emisferei în cel sudic În cel mai îndepărtat punct nordic al ekliiishki; Soarele este pe iunie (solstițiu de sculptură), iar la sud - decembrie (solstițiu de iarnă) Într-un an bisect, aceste date sunt modificate cu o zi Dintre cele patru puncte ale eclipticii, este punctul echinocțiului de primăvară Din ea se numără una dintre coordonatele cerești - ascensiunea dreaptă De asemenea, servește la numărarea timpilor siderale și a anului tropical - intervalul Poverii dintre două treceri succesive ale centrului Soarelui prin echinocțiul de primăvară Anul tropical determină schimbarea timpurilor, a anului și a planetelor noastre Întrucât echinocțiul de primăvară schimbă încet mediul stelelor din cauza precesiunii axei pământului (cu vi articolul „Playing with a spinning top, or a long story with polar stars dump”), durata anului tropical este mai mică decât durata stelare Este format din , zile solare medii În urmă cu aproximativ mii de ani, când Hipparchus și-a întocmit catalogul de stele (primul care a ajuns la noi în întregime), echinocțiul de primăvară se afla în constelația Berbec La noi CH ( eu * Participanții la exdiiii privind observarea unei eclipse totale de soare în Către G Korolenko Pe vârf Faza frecventă a eclipsei din august eu dar datați cu exactitate evenimentele care au avut loc în ziua și anul eclipsei Deși, în general, eclipsele de Soare apar mai des decât cele de Lună pe Pământ, într-o anumită zonă eclipsele totale de Soare sunt extrem de rare: în medie, o dată la de ani De exemplu, în întreaga istorie a Moscovei, patru eclipse totale de soare au „vizitat-o”: în , , și Moscoviții vor vedea următoarea eclipsă totală pe octombrie Calendarele astronomice publică hărți ale benzii de eclipsă totală și ale zonelor adiacente de eclipsă parțială Pentru ca specialiștii și astronomii amatori să „nu aștepte favoruri de la natură”, ci să aleagă din timp un loc convenabil pentru expediție O eclipsă totală este cel mai bun moment pentru a studia atmosfera solară: coroana argintie și stratul inferior, cromosfera roșie, deasupra căreia se ridică fântânile de foc ale proeminențelor Adevărat, astro nomeii reușesc să vadă toate acestea chiar și într-o zi însorită obișnuită, amenajând un amortizor pe discul solar al tubului drept al telescopului Pentru a fotografia o eclipsă de soare, este util să aveți două camere Oshsh - / această fotografiere a fazelor parțiale ale eclipsei, când trebuie să captezi semiluna orbitoare a soarelui Încărcați acest aparat cu un film pozitiv de sensibilitate scăzută ( unități) sau plăci fotografice: acoperiți obiectivul cu un filtru roșu Fotografierea trebuie realizată cu diafragma și o viteză de expunere de aproximativ / s Fotografiile de probă pot fi făcute în orice zi însorită Calculați în avans numărul de cadre și momentele de filmare a fazelor, pe baza faptului că Luna arde pe Soare timp de o oră Cu o altă cameră, filmați cu o sensibilitate apropiată de de unități, iar la diafragma , filmați după puțin timp la viteze de expunere de / , / , / , / , I/ , / sec Mișcarea aparentă a Soarelui, Lunii și planetelor unele dintre aceste fotografii vor face coroana interioară mai bună, altele vor avea una exterioară mai puțin strălucitoare Dacă Soarele* nu este prea sus deasupra orizontului, puteți face o fotografie excelentă în lumină scăzută, cu o strălucire roșie la orizont înainte de eclipsă Aici, specificați câte minute sau secunde durează faza completă, calculați de câte ori veți avea timp să faceți clic pe declanșator, exersați să faceți expuneri scurte cu bulb Lăsați puțin timp pentru a privi eclipsa BUCLE COMPLEXE DE „LUMINI VRARE” Probabil, Luna este primul corp ceresc, a cărui mișcare pe fundalul unui model constant de constelații a fost observată de oameni Nu este de mirare că Luna s-a mișcat destul de repede, astfel încât mișcările sale pot fi înlocuite literalmente într-o singură noapte În fiecare oră, Lupa se schimbă în raport cu acele stele după dimensiunea diametrului său, desigur, participând împreună cu ele la rotația zilnică în jurul polului ceresc Direcția de mișcare între stele este opusă direcției de rotație zilnică „Este mai greu de observat o astfel de mișcare a Soarelui - la urma urmei, strălucește în timpul zilei, când este chiar „lumina lor”, așa cum obișnuia să spună tabby Kozma Prutkov și când ceea ce este mai important pentru noi acum) nu există alte stele pe cer Fundalul cerului în timpul zilei este prea luminos pentru a putea vedea surse slabe de lumină - stele (deși sunt prezente acolo!) Prin urmare, este imposibil să observați direct mișcarea Soarelui între ele Despre observarea schimbărilor sezoniere de pe cerul nopții, oamenii și-au dat seama că Soarele se mișcă și în raport cu stele - în aceeași direcție ca și Luna, dar mult mai încet Dar chiar înainte de această descoperire s-au descoperit luminari și, în plus, toate strălucitoare, a căror mișcare printre stele era de netăgăduit Au fost numite plasme (din grecescul „Aster Planstss” – „stea rătăcitoare”) Deja în epoca romană, au primit numele zeilor și zeițelor panteonului roman - în deplină concordanță cu caracteristicile aspectului și mișcării lor „Aceste mișcări în legătură cu strălucirea aruncării i-au inspirat pe oameni cu ideea de a le oferi acele nume pe care le poartă, pentru a lega cu ele unele idei, pentru a le atribui influență asupra soartei oamenilor, pentru a vedea în ele simbolurile zeităților și chiar zeitățile înseși Venus, strălucind cu razele ei albe, strălucitoare, a devenit câmpul de luptă al stelelor și al frumuseții; maiestuosul Jupiter era considerat capul lui și divinul; înconjurat de raze roșii, Marte a devenit câmpul de luptă al războiului; Saturn, cel mai lent dintre locuitorii cerurilor, a devenit simbolul timpului și al destinului; lumina pâlpâind pe Mercur, fie apărând după Apollo, fie prefigurand Lună, Weier și Jupiter printre stele cer înstelat deasupra noastră Mișcarea în formă de buclă a planetelor inferioare cine l-a iertat s-a dovedit a fi un mesager divin”, a scris celebrul popularizator francez al astronomiei Camille Flammariope în cartea sa Astronomie populară Mișcarea planetelor între stele pare mai complexă decât mișcarea Soarelui și a Lunii Deplasându-se în aceeași direcție cu luminarii noștri principali, după un timp, avionul încetinește, apoi se oprește, se mișcă în direcția opusă, iar după următoarea oprire, schimbă din nou direcția de mișcare la cea originală Mișcarea de la vest ha est se numește drept de la est la vest - înapoi, iar momentele de schimbare a direcției - în picioare Dacă puneți această cale pe hartă, obțineți o buclă Există o oarecare diferență în mișcarea lui Venus și Mercur, care sunt situate mai aproape de Soare decât Pământ și sunt numite planete nti, iar restul planetelor, numite cele superioare Ar trebui să aruncați o privire mai atentă la aceste bucle Venus se mișcă mai întâi printre stele într-o direcție diferită de Soare, dar mai repede de o sută Ea depășește lumina zilei și începe să se îndepărteze de ea spre est În astfel de perioade, opa este situată pe cer în stânga Soarelui și este vizibilă seara după ce a apus dincolo de orizont Cu toate acestea, Venus este cel mai strălucitor vârf al cerului nostru după Soare și Lu la naiba Opa este vizibilă pe cerul albastru și înainte de apus Foarte departe de Soare la Venus „ns fug”, n p cea mai mare cursă unghiulară posibilă! distanța dintre ele este de Atinsă distanța maximă, Venus se oprește, apoi începe să se miște în direcția opusă, apropiindu-se de Soare Ea dispare în razele soarelui, apoi, pre în urma unei mișcări înapoi, apare Xia este deja în dreapta acesteia și se mută spre vest Acum opa este vizibilă deja pe ea, dar dimineața, înainte de răsărit * împărțind (din nou, ns mai mult de °) la vest de Soli și Venus trece din nou în picioare, după care începe o mișcare directă, apropiindu-se (soarele, dispărând în strălucirea sa strălucitoare și apărând din nou în stânga acestuia Mercur se mișcă în același mod Diferența de hum, chk, este intervalul distanțelor sale față de Soare este mai mică: nu depășește ! ; Prin urmare, este dificil pentru Mercur să observe pe cer; găsește constant un gay undeva deasupra soarelui și se ascunde în razele sale orbitoare Doar în momentele de cele mai mari distanțe este vizibil fie în vest după apus, fie în est înainte de răsăritul soarelui Va fi o altă poză dacă urmăriți mișcarea planetei superioare, de exemplu Marte Să presupunem că în momentul actual Marte se află în aceeași parte a cerului cu Soarele și este invizibil într-o sută de raze În același timp, el se mișcă printre stele în aceeași direcție cu Soarele (de la vest la est), dar mai lent decât el, rămâne treptat în urmă Astfel, se deplasează din ce în ce mai departe spre vest, ț de lumina zilei și poate fi observat în orele dimineții înainte de răsărit Se calculează distanța dintre Marte și Soare pe cer, în cele din urmă se dovedește a fi în partea opusă a cerului față de Soare și este vizibil aproape toată noaptea mișcare directă, acum se apropie! planetă către soarele de pe cer Apoi totul se repetă Mișcarea aparentă a Soarelui, Lunii și planetelor Mișcarea restului planurilor lui Jupiter, Saturn și a celor descoperite în timpurile moderne cu ajutorul telescoapelor lui Uranus, Neptun și Pluto se produce în același mod Doar dimensiunea buclelor descrise de planete din secvența list-ksh-yu devine din ce în ce mai mică Pentru a explica astfel de progrese neobișnuite, au fost concepute în timp util sisteme mecanice foarte complexe Multă vreme, ideile riiii'iospo-filosofice despre structura lumii şi armonia ei au dominat minţile În special, o mișcare perfectă, demnă de aplicație la obiectele cerești, era considerată o mișcare uniformă într-un cerc De aceea, sistemul alexandrinului Ctaudius Ptolemeu, care a dominat știința timp de multe secole, a încercat să descrie mișcările vizibile ale planetelor ca o combinație a unor astfel de mișcări uniforme într-un cerc În plus, acest sistem era geocentric în centrul Universului, Pământul nemișcat era plasat; nici măcar planetele nu se învârteau în jurul lui iar centrele cercurilor de-a lungul căruia planetele se deplasează uniform Dar o astfel de schemă nu putea descrie cu exactitate mișcarea aparentă a planetelor și a trebuit să fie complicată prin introducerea de noi cercuri A fost nevoie de umbrele lui Copernic și Kepler pentru a descrie adevăratele mișcări ale planetelor în jurul Soarelui Mișcările planetelor care sunt observate de pe Pământ se datorează a doi factori principali: Observăm mișcarea pe fundalul stelelor acelor planuri r care se învârt în jurul Soarelui, iar noi înșine ne aflăm pe o planetă care se învârte în jurul Soarelui f Istleobraznoe mișcarea planetelor superioare Viteza de mișcare de-a lungul orbitei este cu atât mai mare, cu atât planeta este mai aproape de Soare Astfel, când Venus și Pământul sunt aproximativ în aceeași linie dreaptă cu Solii și pe aceeași parte a acesteia, Venus depășește Pământul în mișcare orbitală și se deplasează înapoi printre stelele de pe cerul Pământului Când Pământul și Marte se găsesc într-o astfel de situație, Pământul își depășește deja vecinul extern, iar el primește o mișcare înapoi pe cer Dimensiunile buclelor și depind* de distanța dintre planetă și Pământ: cu cât este mai mare, cu atât bucla mepipe este mai mare De asemenea, observăm că planetele descriu bucle și nu doar se mișcă înainte și înapoi pe o singură linie, doar datorită faptului că planurile orbitelor lor nu coincid cu planul eclipticii (adică planul orbitei Pământului) Cerul înstelat nal noi TIMPUL, MĂSURAREA SA ȘI DEPOZITARE CE ESTE TIMPUL? Sala timpului este ireversibilă Toată lumea înțelege semnificația cuvântului „timp” atunci când este întrebat: „Cât este ceasul?” În ceea ce privește ceea ce conține conceptul de „timp”, nu este ușor de explicat această întrebare Și în orice moment i-au răspuns diferit Pentru Platon, timpul este eternitatea divină, împărțită de corpuri cerești în zile, luni, ani; Aristotel a văzut în timp un număr, o măsură a mișcării și a odihnei; iar Albert Einstein scrie despre timp ca pe o realitate fizică care își schimbă cursul datorită mișcării corpurilor Aceasta este deja o singură dată, și ori! În cea mai generală formă, putem spune că timpul este ordinea unei succesiuni continue de fenomene care se înlocuiesc, ordinea stărilor în continuă schimbare ale corpurilor fizice, Universul - ființă Răul este o existență continuă lume vie Principala proprietate a timpului este că durează, curge neîncetat Este non-stop Astro Un nume, un fizician, orice altă fișă SPSCII (și chiar un nespecialist) lucrează cu timpul „din zbor ” - ei fotografiază un anumit fenomen, înregistrează spectrul unui bliț sau o ploaie de particule sau un a izbucnit pe monitorul unui radiotelescop „Oprește-te, moment!” se spun* dupa Dr Faust Și, în același timp, momentele de observație, momentul începerii și sfârșitului fenomenului, sau durata acestuia, sunt întotdeauna notate cu maxima acuratețe disponibilă Fără un marcaj de timp, orice rezultat gata făcut de observație astronomică - un desen, o fotografie, un registru de înregistrare - nu are practic nicio valoare științifică Și invers, precizia crescândă a măsurării timpului acelorași fenomene naturale duce uneori la noi perspective Timpul este de neoprit Poate fi încetinit pentru echipaj, pentru lucrurile care zboară într-o navă spațială cu Timpul, măsurarea și stocarea acestuia viteza aproape a luminii Conform teoriei speciale a relativității a lui Einstein, cu cât viteza este mai mare, cu atât decelerația este mai mare În navă în sine, pe sine, pe propriul ceas în zbor nu va observa nicio modificare Dar o întâlnire la cosmodromul lor natal cu bătrâni cu barbă, care, conform documentelor, sunt strănepoți ai astronauților, îi va convinge de asta acel timp pe Pământ și în zbor au curs diferit Spațiul poate fi îngrădit, încuiat într-un seif, să aibă un buzunar - timpul nu poate fi îndepărtat, aprovizionat pentru utilizare ulterioară Te poți baza pe vechiul loc - timpul este ireversibil Propgpoe іyveі da închis pentru noi Călătorește în viitor cât de mult vrei: într-un ritm normal, ca toți ceilalți, sau depășindu-i pe restul - într-o navă spațială Dar interzicerea călătoriilor în trecut este categorică Odată în trecut, o persoană sau un lucru ar putea corecta, schimba și chiar duce la absurditatea evenimentelor din timpul nostru, de exemplu, uciderea pe cineva din trecut care este în prezent în viață Timpul este ireversibil, ceea ce înseamnă că „este imposibil să schimbi ordinea mișcărilor deja făcute, este imposibil să pui o urmă înaintea cauzei sale „Este imposibil să intri de două ori în același râu*”, a spus Heraclit Dar, în timp, se presupune că există procese recurente - repetate, periodice - bătăi ale inimii, balansarea pendulului, pulsația stelei, fluxuri și reflux în Oksana, rotația planetei toate revoluțiile Pământului ar fi strict aceleași în timp, dacă Dacă ar exista un vid complet în jur, nu ar exista câmpuri electrice și magnetice ale Soarelui și ale Galaxiei, nu ar exista alte corpuri cerești care exercita o influență gravitațională asupra Pământului, dacă nu s-ar micșora dacă substanța nu s-ar amesteca în interiorul lui, dacă o persoană nu ar construi rezervoare pe el și, în general, nu s-ar așeza acolo Cu alte cuvinte, dacă Pământul ar fi Dacă nu experimentez vreo influență externă, atunci planeta ar fi pentru totdeauna, iar timpul universului a devenit reversibil! De pentru asta Timpul a luat naștere împreună cu cerul, astfel încât și ochii, născuți în același timp, s-ar dezintegra în același timp, dacă pentru ei vine dezintegrarea Când Dumnezeu a văzut că cosmosul pe care l-a generat se mișcă și trăiește, a plănuit să creeze un fel de asemănare mișcătoare a eternității divine: după ce a aranjat cerul, el împreună cu acesta creează timpul - o imagine eternă care se mișcă de la un număr la altul Și astfel, pentru ca timpul să se nască, au apărut Soarele, Luna și alte cinci lumini, numite planete, pentru a determina și observa numerele timpului După ce le-a creat trupurile unul câte unul, Dumnezeu le-a așezat, în număr de șapte, pe șapte cercuri, de-a lungul cărora s-a încheiat ciclul Astfel a apărut ziua și noaptea – ciclul Pământului; lunile sunt atunci când Luna face rotunjirea Pământului și ajunge din urmă cu Soarele, iar un an este atunci când Soarele se învârte în jurul cercului său În ceea ce privește ciclurile altor planete, oamenii, cu excepția câtorva, nu le observă, nu își măsoară relațiile numerice reciproce Se poate spune că ei nici măcar nu realizează că rătăcirile indescriptibil de diverse ale planetelor sunt și timp (Platon Timeu Secolul IV î Hr ) Ce este timpul? Atâta timp cât nimeni nu mă întreabă despre asta, înțeleg fără nicio dificultate; dar de îndată ce vreau să dau un răspuns despre asta, devin complet nedumerit Între timp, sunt pe deplin conștient că, dacă nimic nu ar mai rămâne, atunci nu ar mai exista trecut, iar dacă nimic nu s-ar întâmpla, atunci nu ar exista viitor, iar dacă nu ar exista nimic cu adevărat, atunci nu ar mai exista timp prezent Dar care este esența trecutului și a viitorului, când trecutul nu mai există și viitorul nu este încă? Dar dacă prezentul rămâne timp real, cu condiția ca viitorul să treacă prin el în trecut, atunci cum îi putem atribui existență reală, bazându-l pe ceva care nu există? (Fericitul Augustin Spovedania Aproximativ ) În teoria generală a relativității, ideile despre spațiu și timp încetează să mai fie fundamentale, adică concepte de fizică independente de orice Caracteristicile geometrice ale corpurilor, comportamentul lor și cursul timpului depind în primul rând de câmpurile gravitaționale, care la rândul lor sunt create de corpurile materiale (Albert Einstein Ce este teoria relativității ) doar este necesar ca, în afară de o minge care se rotește, să nu existe nimic în Univers Cu cât perioada de mișcare este mai scurtă, cu atât este mai puțin dependentă, de regulă, de evenimentele externe În timpul ultimei revoluții a sistemului solar în jurul centrului primei galaxii (care este de milioane de ani!) câte schimbări au avut loc pe Pământ, continentele s-au mutat, au crescut Cerul înstelat nal noi Nomoni-obeliscuri ale lui Iarin Hepshepsut din Karnak Egipt munți noi, dinozauri au murit, au apărut noi specii de animale și plante, a apărut omul Desigur, în următorii milioane de ani, Pământul se va schimba din nou în același mod de nerecunoscut Și pe de altă parte, cât de nesemnificativă este influența Universului asupra electronului în timpul revoluției sale în jurul nucleului atomic Procesele rotaționale și oscilatorii din microcosmos sunt mai stabile decât în lumea corpurilor cerești Procesele periodice din natură sunt pașii timpului Fără ele, măsurarea timpului ar fi foarte dificilă Fenomenele repetate pun firul timpului pe rând Timpul devine o spirală, devine numărabil În ziua în care, în , Galileo Galilei, stând la o rugăciune în Catedrala din Pisa, și-a dat seama că leagănele candelabrului catedralei sunt mereu aceleași în timp, indiferent de mărimea leagănului, invenția ceasului cu un pendul era asigurat; iar odată cu ele au înflorit mecanica și astronomia timpurilor moderne Așa sunt fenomenele periodice! Ei bine, înainte? Omul a măsurat timpul cu o clipire ( , - , s), bătăile inimii ( , - s) și alte „ceasuri” naturale Cele mai importante segmente ale vieții au fost o zi, o lună și un an Toată viața de pe Pământ se supune ritmului zilnic, natura ne-a răsplătit cu ceasuri cu mult înainte de inventarea pendulului Ceasul biologic determină bătăile inimii, ritmul respirației, al somnului și al stării de veghe Ne trezesc dimineața nu mai puțin precis decât un ceas cu alarmă La oameni, la animale și plante, natura a stabilit și un calendar biologic care oferă ritmuri anuale și lunare de activitate, creștere, fructificare, căderea frunzelor și năpârlirea Acestea sunt paginile vieții unei persoane, ele sunt ținute împreună prin activitățile sale economice zilnice și anuale, consacrate de tradiția șocului kshtei veche de secole Și este, de asemenea, foarte important: cunoștințele științifice se bazează pe găsirea și compararea obiecte și fenomene similare (Pentru a face la modă prezicerea comportamentului lor în viitor Omul Sigma a observat cele mai simple și pentru mine cele mai semnificative fenomene periodice ale naturii: rotația zilnică a cerului înstelat, mișcarea lunară a Luna și mișcarea anuală a Soarelui prin constelații Și când omul a spus pentru prima dată că după noapte va veni cu siguranță ziua, iar după ea - primăvara, el a prezis viitorul El nu a prezis exact iadul După aceasta prima " succes științific”, oamenii au început să studieze alte fenomene recurente: fazele lunii, eclipsele de Lună și Soare, nu există o configurație putrezită - acesta a fost începutul astronomiei Cerul și-a demonstrat de bunăvoie „rotațiile”, în cer sunt vizibile mai des și mai clar decât pe Pământ, motiv pentru care astronomia este cea mai veche dintre științe Observarea repetițiilor cerești a avut un impact puternic asupra viziunii omului asupra lumii Omul antic a văzut în spirală și timp doar un cerc închis - un inel Timpul este un șarpe care își înghite propria coadă* „Soarele răsare, și soarele apune și se grăbește spre locul său unde răsare Ce a fost, va fi; și ceea ce s-a făcut va rămâne și nu este nimic nou sub soare- Timpul, măsurarea și stocarea acestuia Așa a scris înțeleptul biblic Eclesiastul Inelul timpurilor a făcut posibil să ne imaginăm g-ul nemărginit al timpului - eternitatea Dar să revenim la știință Dorind să studieze subiectul mai profund, cercetătorul îl descompune în părți - analizează-gі Astfel, ziua a fost mai întâi împărțită în ionoli, răzbunându-se pe momentul în care umbra de pe coloana verticală era minimă iar înălțimea Soarelui este cea mai mare În același timp, s-a dovedit că arcul căii Soarelui răsărit este egal cu arcul Soarelui în coborâre Iar momentul poziției sale supreme se numea amiază Coloana verticală - gnamon - este cel mai vechi dispozitiv as-ironomic Umbra sa de amiază este mereu orientată spre nord, așa că gnomonul a fost și primul compas Și când a fost trasată o direcție de la stâlp spre nord, a devenit primul ceas care până acum arăta doar o oră - amiaza Când obiectivele turistice au fost plasate în jurul gnomonului în punctele răsăritului în Ziua Primei Ierbi sau în Ziua Apei Mari, atunci a fost plasat un calendar de vedere de jumătate de milă, permițându-vă să aflați despre revenirea datei în un an Adevărat, în fiecare punct al orizontului, Soarele răsare de două ori pe an De exemplu, prima pășune de vaci de pe Rѵsi a fost programată să coincidă cu Yegormy ( mai) În același punct al orizontului, Soarele va apărea și pe august Cu toate acestea, mai poate fi distinsă de august chiar și fără dispozitiv Calepda-rіgnomоіy a făcut posibilă determinarea duratei iodului la - de zile înapoi în epoca „instrumentării cu pietre” Următoarea sarcină științifică este de a calcula subiectul cercetării, pentru că pe bună dreptate se spune: „Timpul este un număr” Au început să măsoare ziua, luna, anul Anul s-a dovedit a fi de zile, plus câteva altele Dar numărul i-a condus pe teoreticienii antici în răpire: x x x = Cerul însuși a trimis oamenilor un număr divizibil fără rest cu toate numerele de la la ! Cerul i-a oferit Babilonului un sistem de numărare pe șase niveluri: x = ; x - ; x - ! Și ne vom da seama cumva cu gazul de viespe Și apoi: : = (adică luna) Adevăr, LAMPA LUI GALILEO ii ha procese Si o catedrala in patria lui Galileo Galilei Aici, până astăzi, ei arată încă „lampa lui Galileo” - o lusgra atârnată de podeaua kui yul pe o suspensie de de metri Fluxul de aer în dom, curenții scutură „lampa” Folosind bătăile pulsului drept ceas, tânărul profesor Galileo a stabilit că timpul de oscilație al lx-ului pendulului este întotdeauna constant și nu depinde de mărimea oscilației acestuia (fenomenul de izocronism) Deci, a concluzionat el, un pendul cu o tijă rigidă ar putea servi drept regulator de ceas turnat Greutatea ceasului cu pendul al lumii a fost „fărâmițată” în această catedrală în În funcție de lungimea pendulului L (în metri), puteți calcula perioada de balansare T în secunde: unde g "= m/s este accelerația arderii libere Cu câte bătăi ale pulsului tău este egal? Lupa trece printr-un ciclu de faze în , zile Dar pentru ignorarea fracțiilor, o lună trebuie redusă la sau de zile Cercul - un simbol al traseului anual al Soarelui - a fost împărțit în ° Ziua, după noul sistem de numărare, a fost împărțită în ore de zi, iar noaptea - în ore de noapte Oh, ce bine ar fi dacă ar fi exact de zile într-un an și în ciclul lunar Nu au fost probleme cu calendarul Pământul se învârte în jurul Soarelui în de zile ore minute , s Și sslgg în acest іSH>du Trimiteți ghidul a început la miezul nopții, așa că întâlniți-l pe următorul la ora dimineața! Luna, pe de altă parte, rulează în jurul Pământului cu rezultate personale foarte diferite: de la , la , zile Prin urmare, până în prezent nu a fost posibil să se construiască un calendar convenabil în toate privințele cer înstelat deasupra noastră Ursa Major Meі rey („rădăcina cozii”) ajută la determinarea? în stele}-a oară Numărarea merge din punctul de nord (jumătate din Polar), în sens invers acelor de ceasornic, iar „săgeata” este linia Polar - Megaroi ZILE STELELOR SI SOLARE Încercați să determinați singur durata revoluției Pământului Pentru a face acest lucru, faceți o vedere de la două cuie înfipte în placă și montați-o pe un trepied Îndreptați vederea cât mai precis posibil către orice stea, fixați o sută de poziții și, răzbunându-vă și înregistrând prin toate mijloacele ora de începere a observațiilor, lăsați dispozitivul nemișcat pentru o zi Într-o zi, Pământul, după ce a făcut o revoluție în jurul axei sale, va îndrepta el însuși vederea către aceeași stea „Ce este de definit? – va spune cititorul erudit „Vizirul se va întoarce la stea în douăzeci și patru de ore ” Ne astronomia a fost promovată mai des de către observatori decât de către erudite Urmărește întoarcerea unei stele "Şi ce dacă! va spune Observatorul „Dar steaua s-a întors la ceasul meu după două sau trei ore și cincizeci de minute, adică aproape douăzeci și patru de ore ” Și doar Observatorul Perseverent (nu se grăbește să încheie!) își va verifica ceasurile, își va face mai multe observații repetate cu diferite stele, până când va face - cu ajutorul unui ceas deșteptător și a câteva cuie - o descoperire senzațională: Pământul face o revoluție în jurul variolei ns în de ore, așa cum este scris în multe cărți, dar în de ore și de minute! Puteți spune tuturor despre asta, pentru că este adevărul Am făcut totul bine Am măsurat timpul de răspuns în planul nostru Verificarea accidentului vascular cerebral STAR Q ov folosind un instrument de trecere filetat, I Trei observații ale unui plumb și al unui szolbik cu o gaură de vedere desemnează meridianul ceresc Timpul sideral este egal cu intrarea directă și al-lea a stelei care trece de culmea superioară: S = a sunteți corpuri cerești relativ foarte îndepărtate - stelele, care într-o zi nu și-au putut schimba vizibil poziția pe cer Acum, dacă am măsura timpul de revoluție al Pământului față de Lună cu ajutorul unei vederi, am obține o „zi” egală cu de ore și de minute La urma urmei, în timp ce planeta noastră făcea revoluție ( de ore și de minute), Luty a alergat și el înainte pe orbită în jurul Pământului, iar în urmărirea Lunii, Pământul se va „întoarce” pentru încă de minute Dar ce fel de zi este aceasta - de ore și de minute? Și atunci ce arată ceasurile obișnuite? Și de unde vine diferența de minute? Să numim ziua, măsurată prin stele, stelară, așa cum avem dreptul să introducem conceptul de „ziua lunară a Pământului” - de ore și de minute, deși nu există un astfel de termen în știință acum În timpul zilei, nu puteți privi Soarele prin vedere, Un cui fără coroană, înfipt într-o placă strict vertical și instalat pe un pervaz, va înlocui maiestuosii gnomoni obelisc egipteni din câmp Pe ecranul de tablă, desenăm o rază săgeată de la baza gnomonului și la ora sau , în funcție de programul nostru de lucru, verificăm suportul astfel încât săgeata să zboare de-a lungul umbrei gnomonului Alte observații ale umbrei în timpul zilei vor arăta: intervalul dintre două amiază este de de ore Am efectuat observații nu foarte precise, simplificate, care, cu atât mai puțin, ne-au permis să ne implicăm în cercetări astronomice și să verificăm vizual că există o zi sideală - acesta este momentul unei rotații complete a Pământului în spațiu și există o zi solară - timpul de rotație a planetei în raport cu centrul Soarelui Zilele însorite sunt ca „stuc” Ca urmare a mișcării în jurul Pământului, Luna se deplasează în fiecare zi pe fundalul stelelor cu \\, iar Pământul se rotește la o revoluție completă față de Lună pentru încă de minute Datorită mișcării pământului în jurul soarelui, Timpul, măsurarea și stocarea acestuia s a ta * ■ • • *Ha Z Z l Schimbarea zilei și a nopții pe Pământ dіya observație terestră ggspya gote sms-Zhta pe fі іe stele - pe G pe zi, ^ viteza de rotație a Pământului - în ■I rank De aceea completeaza rotatia fata de soare cu mu timp \ în szhs- one x i cu r o n o m și x calendare TRECERE IN( TGVMENT RÖMER Asta a fost în Deja patruzeci avg | "L LІ KVR, АіК | Г" și ch *, și * lv id? -ril astronomii au ceasuri excelente cu o astfel de minciună, iar corul instrumentului de testare apeio pentru ei a fost Dane Ole Rim jp a plantat un heleslop pe o axă întărit de-a lungul liniei de vest- - primul curent, folosind conducta la sursă, este doar în planul meridianului, dar se măsoară în interiorul telescopului cu un fir vertical cer înstelat deasupra noastră G Suporturile solare sunt cu aproximativ minute mai lungi decât cele stelare, datorită faptului că Pământul se rotește simultan în jurul axei sale și se învârte în jurul Soarelui Prin urmare, pentru noua apariție a Soarelui pe meridianul Pământului, este necesar să se rotească în jurul axei puțin de mai multe ori există un tabel „Timp sideral la miezul nopții”, care vă permite să puneți corect liniile orelor tale siderale Astronomii compară ceasurile siderale cu stelele Acest lucru se realizează cu ajutorul unui instrument de tranzit - un telescop, întărit într-un mod special Telescopul poate fi rotit doar în jurul unei axe orizontale, iar axa este fixată în direcția vest-est deodată, instrumentul se întoarce de la punctul de sud prin zenit până la spuma lumii până la (punctul de nord, adică este viu, meridianul ceresc este viu Groapa Esrt 'kali în câmpul vizual al rm\u e servește ca un semn al meridianului Introduceți o stea pentru observare, folosind catalogul ascensiunii sale drepte, t - momentul trecerii stelei la meridianul diavolului (în culіmpіiіyu superioară timpul stelar este egal cu ascensiunea sa dreaptă SUNDAL I Ceasul este IT IITJstrumsitt, cu ajutorul căruia se pot face vizibile un număr de zile și intervale mici de timp și intervalele I^gat Litkrov Tsiіiny niba №> , Membrii în picioare nu sunt răsfățați K(> IT/ d VSH Of? G POMON Dre extern cu j obraz ore era un gnomon - o tijă verticală pe un pătrat plat care servea drept cadran Nu era decât un singur semn pe cadran - o linie dreaptă la nord de * stâlp, unde umbra cade după-amiaza -Ecranul gnomon poate fi împărțit în ore, dar toate orele zilei vor avea durate diferite și, în plus, durata unei astfel de „ore” se va schimba de la o zi la alta Pentru ca gnomonul să arate întotdeauna corect ora, acesta trebuie să fie înclinat în direcția axei pământului, adică spre Steaua Polară Absolut tot cadranul solar din lume cu capătul nordic al tijei este orientat spre Polar, iar cel sudic (avem pizhipm) - spre constelația Octantus, unde se află polul sudic al cerului (dar nu există altă stea polară ), Această îmbunătățire a gnomonului a fost întreprinsă de grecul Anaximenes din Milet, pe la la i e a construit o oră solară în capitala spartană Lacedaemon De atunci, timp de mai bine de două mii de ani, acest dispozitiv a rămas principala măsură a timpului (ceas de soare, construit pe piețele orașelor antice și medievale, au modelat viața orășenilor, iar în parcuri și grădini au servit ca o podoabă amuzantă și instructivă Cel mai adesea, și \ instalat fie pe Cabinet cu un cadran orizontal sau pe peretele clădirii – era un cadran solar rotativ În Evul Mediu, ceasurilor aveau uneori un aspect foarte neașteptat Imaginați-vă: stând pe alo-shchadp, sprijinindu-vă pe o coasă; bătrâna zveltă este moartea, iar axul înclinat al coasei - este și gnomonul ceasului orizontal - le spune muritorilor că timpul este inexorabil De obicei pe cadran, marcând doar orele În Evul Mediu, pentru propriile nevoi, astronomii împărțeau -sy în minute În viața de zi cu zi, minutele nu contau În secolele XV-XVI a folosit un cadran solar de buzunar Koi, am ridicat capacul cutiei rucsacul era tras peste moda și fundul ei eiy dantela-gnomon Pe partea de jos este un cadran orizontal, iar pe margine este vertical Busola încorporată permisă desfășurată a ajutat spre nord și un plumb în miniatură pentru a apăsa cutia pe orizontală Umbra gnomonului arăta timpul imediat ia Timpul, măsurarea și stocarea acestuia DETERMINAȚI LINIA AMIZIEI CU AJUTORUL GNOMONULUI La amiază, umbrele tuturor obiectelor sunt direcționate de-a lungul unei linii care indică cu precizie de la sud la nord Se numește semilună Cunoscând direcția acestuia, puteți seta un cadran solar Cel mai vechi instrument astronomic, gnomonul, va ajuta la determinarea direcției liniei de amiază în orice punct de pe Pământ Pentru a-l realiza, veți avea nevoie de un stâlp drept, care trebuie introdus vertical în pământ folosind un plumb Cu una sau două ore înainte de prânz, marcam caii umbrei de pe stâlp cu un cuier Să luăm cordonul Vom lega unul dintre caii lui de baza gnomonului Folosind partea liberă a cablului ca busolă, trageți un cerc pe pământ care trece prin cuiul antrenat Umbra de pe stâlp se va micșora mai întâi, apoi va crește și, în același timp, se va întoarce încet Când atinge din nou sudul conturat cercul nostru, marchem sfarsitul genei cu un alt cui Linia dreaptă care trece prin mijlocul liniei care leagă primul și al doilea cuier, iar baza gnomonului este linia de amiază Acum putem determina momentul adevăratului prânz în orice zi Observă: coincide cu prânzul după ceasul tău? h „Orizont ІІ Nord ambele cadrane O mărgele specială atașată gnomonului marca data anului cu umbra sa Iar cel mai mare cadran solar se află în Delhi, pe teritoriul unui vechi observator Gnomonul este o scară de m înălțime, îndreptată spre Steaua Polară Umbra cade pe cadranul de perete arcuit, împărțit de sus în ore și minute Dacă astfel de ceasuri construite impecabil sunt verificate în mod regulat în raport cu semnalele de timp exacte, la ceasurile de televiziune, atunci cineva poate fi convins că doar patru zile pe an - aprilie, iunie, septembrie și decembrie - arată ora care coincide cu unul prin care trăim În toate celelalte zile ale anului, Soarele și ceasul său fie sunt în urmă (la mijlocul lunii februarie, de exemplu, cu minute), fie se grăbesc (la sfârșitul lunii noiembrie cu minute) Dacă un glob care se rotește suficient de uniform s-ar învârti uniform în jurul Soarelui pe o orbită circulară, iar axa Pământului ar fi perpendiculară pe planul orbitei, atunci atât Soarele de pe cer, cât și ceasul său de pe Pământ ar rula, de asemenea, uniform Dar, în primul rând, Pământul se mișcă într-o elipsă și la începutul anului viteza sa este vizibilă dar mai mult decât în lunile de vară, deci zilele de iarnă sunt puțin mai lungi decât cele de vară Și în al doilea rând, înclinarea axei pământului față de ecuator este un alt motiv pentru diferitele lungimi ale zilei Pentru ca toate zilele anului să fie la fel, oamenii au venit cu „Soarele mediu” Acest Soare imaginar, spre deosebire de cel real, se mișcă în jurul Pământului și, în plus, nu de-a lungul eclipticii, ci de-a lungul ecuatorului ceresc Se mișcă perfect uniform; Cel mai mare cadran solar Observatorul din Delhi cer înstelat deasupra noastră Lecții de timp Timpul mm Se transmit radiații cu o lungime de undă de aproximativ mm, , mm, mm și de la cm la m De la suprafața Pământului Radiotelescoape Cum studiază astronomii universul * km km Radiația electromagnetică de diferite lungimi de undă este absorbită de atmosfera terestră la diferite înălțimi - hm REGIUNILE SPECTRULUI ÎN CARE RADIȚIA DIVERSELOR OBIECTE ASTRONOMICE ARE INTENSITATEA MAXIMĂ Obiecte din spectru Vedete precum Sodna Visible Stele reci Aproape de infraroșu Stele fierbinți ultraviolete Protostars Infraroșu Planete vizibile (lumină reflectată), infraroșu (radiație proprie) Stele neutronice care nu sunt pulsari cu raze X Radio pulsari Radio pulsari cu raze X Discuri de acreție în jurul stelelor neutronice și al găurilor negre cu raze X, gamma Radio cu gaz interstelar rece (linii separate) Zone de ultraviolete ionizate, vizibile, infraroșu cu hidrogen (linii spectrale individuale) Gaz coronal interstelar (intergalactic) Praf interstelar Infraroșu îndepărtat (radiație naturală), vizibil (nebuloase de reflexie) Rămășițele supernovei Radio vizibile Calea Lactee, galaxii Vizibile, infraroșu îndepărtat Nuclee galactice active » Galaxii radio Radio vizibil Surse de aprindere Gamma Gamma metru rad, dar mon to mil pion electron volți pentru radiația gamma Radiațiile infraroșii, vizuale (vizibile), ultraviolete și de raze X sunt aranjate secvențial de unde radio și raze gamma Radiația din regiunea vizibilă a spectrului este relativ ușor transmisă de atmosfera terestră În regiunile cu lungime de undă mai scurtă ale spectrului, absorbția este mult mai puternică, astfel încât schimbarea din spațiu pătrunde doar până la un anumit nivel al atmosferei Absoarbe cel mai puternic regiunea cu lungime de undă scurtă a spectrului și radiațiile gamma Această regiune, cu excepția ultravioletei apropiate ( = nm), este accesibilă doar pentru observațiile de la rachete și nave spațiale de mare altitudine În direcția undelor lungi din regiunea vizibilă a spectrului, se află regiunea radiației infraroșii (IR) și undele radio Cea mai mare parte a radiației infraroșii, începând cu lungimea de undă de aproximativ micron absorbit de moleculele de aer, în principal vapori de apă și dioxid de carbon De pe Pământ este posibil să se observe radiația doar în niște „ferestre” destul de înguste de vizibilitate între benzile de absorbție moleculară Părțile rămase ale spectrului IR sunt accesibile observațiilor de la altitudini relativ scăzute și ar putea fi studiate din baloane și baloane, precum și la unele observatoare de munte înalte A doua fereastră de transparență* a atmosferei este domeniul rad Învelișul de aer al Pământului transmite unde radio în intervalul de la aproximativ cm până la m Undele mai scurte de cm, cu excepția zonelor înguste în jurul I , și mm, sunt complet absorbite de straturile inferioare ale atmosferei terestre , iar undele mai lungi de câteva zeci de metri sunt reflectate și absorbite de straturile sale foarte superioare - ionosferă Un set de metode moderne de observare la sol și extra-atmosferică folosind diferite curcubeul universului Tipurile de receptoare de radiații Inchpy vă permit să primiți radiația obiectelor spațiale în toate intervalele spectrului undelor electromagnetice, ceea ce dă motive să luați în considerare astronomia modernă toate undele Astronomie All-Wave prezentată ne arată Universul ca o imagine gigantică, în continuă schimbare, pictată cu culori și nuanțe fără precedent Această imagine surprinde întreaga istorie a universului, cele mai bune proprietăți și caracteristici ale fiecărui obiect ANALIZA LUMINII VIZIBILE CURCUBEUL ÎNTR-O CAMERE ÎNTUNECĂ După ploaie, când Soarele străpunge nori, uneori, pe partea opusă a cerului apare un frumos arc multicolor - un curcubeu Mulți au speculat despre natura curcubeului Unii au ghicit că este creat de lumina soarelui care trece prin mici picături de ploaie (Apropo, este ușor să vezi un curcubeu în stropii unei fântâni dacă o rază de soare cade cu succes peste ea ) Dar abia la sfârșitul secolului al XVII-lea Isaac Newton a înțeles motivul acestui fenomen Trecând un fascicul îngust de lumină solară într-o cameră întunecată, Newton a plasat o prismă de sticlă pe calea ei Fasciculul care a trecut prin prismă, l-a trimis pe un ecran alb În loc de raza de soare obișnuită, omul de știință a găsit o dungă strălucitoare (spectru) pictată în aceeași culoare cu curcubeul Culorile au trecut ușor de la una la alta: de la roșu la violet În același mod, refractând pe suprafața unei picături de apă, lumina albă a soarelui creează o bucurie Când fizicienii au stabilit că lumina propaga unde electromagnetice, în loc de „culoare” au introdus conceptul de „unde dana” Lungimile de undă ale luminii vizibile sunt foarte scurte De exemplu, o culoare roșiatică are o lungime de undă de , microni, iar albastrul are o lungime de undă de , microni De regulă, în radiația stelelor și a altor obiecte spațiale, există raze ale tuturor ineților Dar cantitatea de energie emisă de o stea nu este aceeași la diferite lungimi de undă Deci, în radiația Soarelui, cea mai mare energie gia cade pe razele de culoare galben-verzuie Graficul dependenței intensității radiației de lungimea de undă se numește spectre de radiație, iar metoda de determinare a proprietăților sursei în funcție de spectrul radiației sale se numește analiză spectrală Spectrele diferitelor surse nu sunt similare între ele Spectrul de emisie al unui gaz rarefiat este o serie de individuale înguste Distribuția energiei în spectrul solar Radiația maximă cade pe razele vizibile de galben Așa radiază corpurile încălzite la K ȘAPTE CULORI ALE CURCUBEULUI Toată lumea cunoaște expresia „șapte culori ale curcubeului” Mulți le pot enumera: roșu, portocaliu, galben, verde, albastru, albastru, violet Aceste culori sunt codificate într-o frază ușor de reținut: „Orice vânător dorește să știe unde se află fazanul” Din punctul de vedere al fizicii, „șapte culori” este o convenție Culoarea este determinată de lungimea de undă - o cantitate continuă și, prin urmare, nu are șapte sau șaptezeci și șapte, ci un set nenumărat de valori între care nu pot fi trase granițe naturale Deci câte culori are curcubeul? Cum studiază astronomii universul vârfurile ([ix în funcție de oi „GROSIME se numesc linii sau benzi spectrale”) Spectrul de radiații al unei substanțe solide încălzite seamănă cu o cocoașă: energia este emisă într-o gamă largă; iar pentru unele lungimi de vointa scade mai mult decat pentru altele Pozitia „cocoasei”, adica lungimea de unda corespunzatoare radiatiei de intensitate maxima, depinde de temperatura corpului Un astfel de spectru, în care este prezentă radiația de toate lungimile de undă, se numește continuu abia în secolul al XIX-lea astronomii și-au dat seama că spectrul poate fi folosit ca instrument pentru studierea stelelor Studiind spectrul de radiații al Soarelui, oamenii de știință au descoperit că este foarte asemănător cu spectrul de radiații continuu al unei substanțe încălzite la o temperatură foarte ridicată - aproximativ mii de grade Dar în spectrele Soarelui și stelelor, pe această „cocoașă” sunt suprapuse numeroase declinuri, care se disting pe foaierul său multicolor ca linii înguste întunecate În spectrul Soarelui, astfel de linii au fost descoperite la începutul secolul al -lea opticianul german Josef Fraunhofer DESCHIDERE Tipuri de spectre - spectru continuu, - - spectre de emisie de linii, - spectru de absorbție de linii ANALIZA SPECTRALĂ Spectrul continuu și liniile spectrale s-au dovedit a fi limbajul în care stelele vorbesc despre ele însele Abia la mijlocul secolului al XIX-lea a fost înțeleasă această limbă, deși spectrele au fost studiate mai devreme Chimistul german Robert Wilhelm Bunsen a descoperit că, dacă se introduc diverse substanțe în piatra unui arzător cu gaz, acesta se transformă într-o mare varietate de culori Atunci Bunsen a venit cu ideea de a estima compoziția chimică a materiei după culoarea flăcării Dar curând s-a convins că diferite substanțe pot da o culoare foarte asemănătoare flăcării Deci, de exemplu, nu numai sodiul a vopsit flacăra în galben, ci numeroșii săi compuși Fizicianul Gustav Robert Kirchhoff a găsit o cale de ieșire și a propus să ia în considerare flacăra într-un spectroscop - un dispozitiv pentru studierea spectrului Experimentele au început în Într-unul dintre experimente, omul de știință a plasat un arzător de alcool în fața spectroscopului Când a aruncat sare obișnuită (clorură de sodiu) într-o flacără slab luminoasă, în spectroscop a apărut o linie galbenă strălucitoare de sodiu Apoi, în spatele flăcării de sodiu, Kirchhoff a plasat o sursă de lumină mai strălucitoare și mai fierbinte care dădea un spectru continuu (o bucată de var arzătoare) Acum s-a observat un spectru luminos continuu în spectroscop, dar în locul liniei galbene de sodiu a existat o linie întunecată, exact aceeași cu una dintre liniile maro ale spectrului solar În (acest an este considerat data de naștere a analizei spectrale; Kirchhoff a formulat legile de bază ale analizei spectrale: Un corp solid încălzit, un lichid foarte încălzit (și, la o presiune suficient de mare, un gaz fierbinte) radiază un spectru continuu Un gaz încălzit la presiune scăzută emite un spectru format din linii de emisie luminoase individuale (sau linii de emisie) □ Un gaz plasat în fața unei surse mai fierbinți de radiație continuă creează linii întunecate (linii de absorbție) în spectrul sursei, care cad exact curcubeul universului la aceleaşi lungimi de undă ca liniile de emisie ale acestui gaz A treia lege ia permis lui Kirchhoff să explice prezența liniilor întunecate în spectrul Soarelui Ele apar deoarece radiația continuă a regiunilor incandescente interioare trece prin învelișul exterior mai rece de gaz al stelei În cele din urmă, omul de știință a ajuns la următoarea concluzie: examinând spectrele diferitelor elemente chimice, se poate determina poziția liniilor spectrale ale acestora Cunoscând poziția liniilor, le puteți găsi în spectrul Soarelui sau al unei alte stele și, prin urmare, dezvăluiți compoziția chimică a acesteia Kirchhoff a identificat majoritatea liniilor spectrului solar cu liniile unor elemente cunoscute precum hidrogen, fier, nichel, calciu, crom, titan, sodiu, magneziu etc Studii similare ale spectrelor stelelor efectuate de alți oameni de știință au stabilit unitatea fundamentală a compoziției chimice a stelelor și a Pământului Triumful analizei spectrale a fost descoperirea pe Soare a elementului Hilichs necunoscut pe atunci, heliul Și abia atunci a fost găsit pe Pământ LEGILE RADIAȚIELOR SI MECANICA CUANTICA Cele trei legi ale lui Kirchhoff ar fi suficiente pentru a afla din ce elemente sunt formate stelele Dar oamenii de știință sunt interesați și de compoziția cantitativă a stelelor, adică de proporția fiecărui element în masa totală a materiei stelare De asemenea, este important să cunoaștem temperatura, presiunea și viteza de mișcare a gazului în atmosfera unei stele Toți acești parametri și multe altele au fost determinați de ajutorul celor născuți în primele decenii ale secolului XX mecanica cuantică, Pentru descrierea tuturor fenomenelor asociate cu radiația electromagnetică, cunoașterea naturii sale ondulatorii nu este suficientă Se dovedește că lumina este absorbită și emisă de indivizibile în porțiuni, ca și cum ar fi compus din particule Aceste particule sau cuante de lumină au ajuns să fie numite fotoni Energia unui foton este legată de o anumită undă de radiație electromagnetică Cum apar liniile spectrale poate fi înțeles prin exemplul celui mai comun atom din Univers - atomul de hidrogen Este format dintr-un proton și un electron În starea normală (numită și starea fundamentală), electronul, pentru a spune simplu, se învârte în jurul protonului la o anumită distanță Energia atomului este minimă, cu alte cuvinte, atomul se află la cel mai scăzut nivel de energie Dacă energie suplimentară este într-un fel transferată unui astfel de atom, electronul se va deplasa pe o orbită mai îndepărtată * iar atomul la un nivel de energie mai înalt Legile mecanicii cuantice afirmă că orbitele unde poate fi un electron sunt strict definite Porțiunile de energie suplimentară care pot fi transmise unui atom sunt, de asemenea, strict definite - ele corespund distanței dintre orbite De unde vine această energie suplimentară? Într-un gaz fierbinte rarefiat, din când în când apar ciocniri ale atomilor între ei și cu electronii liberi Uneori, în timpul acestor ciocniri, atomul primește atâta energie cât are nevoie pentru a transfera electronul pe una dintre orbitele exterioare Această stare a atomului se numește excitat Atomul rămâne, de asemenea, într-o stare excitată atunci când protonul „captează” electronul inițial neconectat, care se dovedește a fi pe o orbită departe de proton O trăsătură caracteristică stărilor excitate este durata lor scurtă Electronul tinde să se întoarcă pe orbita cea mai joasă Dar cum poate un atom să scape de energia „în plus”? Este eliberat din el, radiind un cuantum de lumină, și cu o energie strict definită, corespunzătoare distanței dintre orbite Electronul este capabil Cum studiază astronomii universul Un spectrograf montat pe un copiator ocular al unui telescop se întoarce imediat pe orbita principală, după ce a emis un cuantic cu o energie mare și se poate opri pe orbite intermediare pe drum dacă este emis un set de cuantice cu energii mai mici Dar, în orice caz, radiația va fi observată doar la acele lungimi de undă care sunt permise de locația orbitelor, sau a nivelurilor de energie, ale atomului De aceea, spectrele de emisie ale gazelor constau din linii de culori strict definite Situația este diferită într-un gaz dens relativ rece iluminat de o sursă puternică de radiație continuă, de exemplu, în atmosferele Soarelui și stelelor Aici imaginea este exact invers Quantele cu spectru continuu pot duce un electron de la un nivel la altul, unul mai mare Cuantumul în sine dispare, iar excesul de energie al atomului este îndepărtat atunci când se ciocnește cu alți atomi Electronul cade înapoi pe o orbită joasă, iar energia sa este convertită în energia mișcării termice a particulelor care se ciocnesc Doar acele cuante participă la acest proces, a cărei energie (lungime de undă) corespunde strict uneia dintre posibilele tranziții ale unui electron într-un atom Toate celelalte cuante pătrund prin materie aproape fără probleme Astfel, razele de culori strict definite sunt absorbite din radiația continuă, iar în spectrul stelei apar adâncituri înguste, marcând absența acestora - linii de absorbție spectrală Pe baza unor idei noi, fizicienii au putut explica originea spectrelor de linii, a spectrelor continue, a curbelor de distribuție a energiei „cocoșate” în spectrele corpurilor încălzite și multe altele Metodele dezvoltate de ei au permis astronomilor să afle compoziția cantitativă a atmosferelor stelare, temperatura acestora și chiar magnitudinea câmpurilor magnetice În plus, mecanica cuantică a contribuit la crearea teoriei reacțiilor nucleare din interiorul stelelor, ajutând astfel la identificarea surselor de energie a acestora și la urmărirea evoluției evoluției stelare Deci colaborarea fizicienilor și astronomii au adus rezultate excelente care au îmbogățit atât fizica, cât și astronomia CURCUBEELE STELE Pentru a studia în detaliu spectrul unei stele, este necesar să obțineți o imagine clară a acesteia Ce instrumente folosesc astronomii înainte de a obține spectre stelare? Desigur, acesta este un spectroscop, mai precis un spectrograf, întrucât observatorul modern preferă să înregistreze imediat spectrul pe o placă fotografică sau să-l înregistreze cu ajutorul diferitelor dispozitive fotoelectrice Spectrele de emisie ale stelelor strălucitoare sunt determinate individual Pentru a obține spectrele surselor slabe se folosește o prismă obiectiv - o prismă de sticlă plasată în fața lentilei telescopului Prin urmare, imaginile spectrelor multor zeci de stele cad simultan pe placa fotografică Desigur astfel de curcubee stelare sunt foarte scurte, dar pentru multe scopuri, inclusiv pentru clasificarea spectrală preliminară a stelelor, sunt destul de potrivite Spectrele înregistrate ale corpurilor cerești sunt completate în mod necesar cu spectre de comparație obținute din surse pentru care; poziţiile liniilor spectrale sunt precis cunoscute Compararea spectrelor surselor terestre și celesti face posibilă detectarea chiar și a micilor modificări ale pozițiilor și formelor liniilor spectrale Și așa cum Sherlock Holmes, folosind o lupă, a descoperit urme abia vizibile lăsate de un criminal, un astronom modern extrage informații despre proprietățile sale din caracteristicile spectrului unei stele Nu e de mirare că spectrele sunt uneori numite figurativ pașapoartele stelelor Principala sursă de informații sunt lipidele spectrale, deoarece își datorează originea proceselor de emisie și absorbție a radiațiilor de către atomi individuali, acest lucru ne permite să stabilim curcubeul universului valorile multor parametri de stele, atmosfere umflate și stele în general Deci, de exemplu, deplasarea liniilor din spectrul unei stele în raport cu spectrul de comparație indică faptul că steaua se apropie sau se îndepărtează de noi - în funcție de faptul că crinii sunt deplasați către partea albastră sau roșie a spectrului (Doppler efect) Din magnitudinea acestei deplasări, puteți afla viteza stelei Dacă liniile spectrului se deplasează periodic într-o parte sau în cealaltă, atunci steaua se deplasează alternativ fie spre noi, fie departe de noi, adică are un satelit, cu care se rotește în jurul unui centru de masă comun Stelele din astfel de perechi de pk sunt plasate foarte aproape una de cealaltă și este imposibil să se determine printr-un telescop că acesta este de fapt un sistem binar Este posibil să se stabilească prezența unui satelit doar prin spectru În acest fel, a fost chiar posibil să se descopere corpuri de tip planetar în apropierea stelelor individuale Unele linii se despart în prezența unui câmp magnetic Acest fenomen, descoperit în de către fizicianul olandez Peter Zeeman, se numește efectul Zeeman Măsurarea parametrilor de divizare face posibilă studierea câmpului magnetic al unei stele Folosind efectul Zeeman, se poate măsura, de exemplu, revenirea câmpului magnetic în petele solare Forma și lățimea liniilor spectrale spun despre parametrii atmosferei stelare și despre rotația stelei Ele determină temperatura, accelerația gravitației și presiunea pelvisului în atmosfera stelei, precum și compoziția sa chimică Semnele dualității unei stele sau multiplicitatea ei și mai mare sunt relevate prin bifurcarea sau deplasarea periodică a lii iiy Liniile spectrale largi indică o densitate suficientă a atmosferei în care se formează aceste linii O astfel de atmosferă este tipică pentru stelele cu rază mică și, în consecință, cu luminozitate scăzută Ego-stele pitice Soarele este un exemplu de astfel de stea Dimpotrivă, liniile înguste sunt o trăsătură caracteristică stelelor gigantice O ISTORIE APROAPE DETECTIVA A NEBUAIEI SI CORONIA Istoria cercetării spectrale nu a fost lipsită de curiozități La mijlocul secolului al XIX-lea, în timp ce studiau spectrele nebuloaselor gazoase, observatorii au observat linii în partea verde a spectrului Aceste linii nu au fost niciodată văzute în spectrele stelelor și era logic să presupunem că aparțin unui element nou, dar necunoscut (Povestea descoperirii heliului, descoperită pentru prima dată pe Soare, a bântuit încă observatorii ; Noul element chimic a fost numit „nebulium” (din latină nebuloasă – „nebuloasă”) Câțiva timp mai târziu, în spectrul coroanei solare (partea exterioară a atmosferei) Fotografia făcută în timpul unei eclipse totale de Soare a arătat linii care nu au putut fi identificate cu niciunul dintre elementele cunoscute Elementul nou descoperit a primit numele de „coronium” Se părea că mai exista încă un alt element triumful analizei spectrale Cu toate acestea, în anii Secolului trebuia pus la îndoială dreptul de a exista elemente noi În acest moment, tabelul periodic era aproape complet Pur și simplu nu mai era loc pentru nebulie și coronium! Asta înseamnă că acestea nu erau elemente noi, ci deja cunoscute, ci, ca să spunem așa, în „măști de carnaval”: în condițiile neobișnuite ale gazelor interstelare și ale coroanei solare, ele emanau linii complet diferite de cele din laboratoarele pământești Și într-adevăr, în cele din urmă s-a dovedit că nebuliul este oxigen „mascat”, iar coronium este fier cu raze de multe ori mai mari decât soarele și, prin urmare, având o luminozitate uriașă Printre ei - Betelgeuse - o gigantă roșie, chiar o supergigant; Rigel este o supergigantă albastră Liniile strălucitoare din spectru demonstrează că steaua este înconjurată de un înveliș de gaz fierbinte în expansiune Această stea (de obicei cu luminozitate foarte mare) pierde rapid masa și nu poate rămâne în această stare mult timp Stelele roșii cu temperaturi scăzute la suprafață prezintă benzi largi în spectre Acestea sunt „amprente” nu mai ale atomilor, ci ale moleculelor: oxid de titan, oxid de vanadiu, oxid de zirconiu În plus, în atmosferele stelelor roșii reci au fost găsite molecule de carbon și cianură otrăvitoare O astfel de bogăție uimitoare de material de observație, al cărui volum crește în fiecare an, oferă astronomilor de lucru pentru multe decenii viitoare Divizarea liniilor spectrale într-un câmp magnetic (efectul Zeeman) Cum studiază astronomii universul UNIVERSUL INFRAROSIU SI ULTRAVIOLET DESCHIDERE INFRAROŞU RADIAȚII În i William Herschel a făcut un experiment care a inaugurat „epoca invizibilului” în astronomie Omul de știință a decis să verifice dacă razele diferitelor părți ale spectrului se încălzesc în mod egal Trecând un fascicul de lumină solară printr-o prismă, el a așezat termometre de-a lungul benzii irizate, astfel încât să fie iluminate de raze de diferite culori Și a pus un termometru dincolo de marginea benzii colorate, lângă marginea roșie a spectrului S-a dovedit că termometrul, pe care nu cădeau raze vizibile, s-a încălzit și el! Mijloace; a concluzionat Herschel, pe lângă radiațiile vizibile, există și invizibile; l-a numit infraroșu Astăzi se știe că radiația infraroșie ocupă o zonă largă a spectrului undelor electromagnetice între undele radio și lumina roșie: de la mm ( microni) la , microni Cu toate acestea, atmosfera pământului este opac pentru majoritatea razelor infraroșii (transmite doar radiații în intervalul , - microni) Principalii absorbanți ai acestei radiații sunt vaporii de apă și dioxidul de carbon Ultimul principal vinovat în distrugerea atmosferei din cauza așa-numitului efect de seră CUM SA PRIMI INVIZIBILUL? În secolul La detectarea radiației infraroșii, astronomii au folosit termocupluri - două fire conectate din metale diferite Dacă locul conexiunii lor este încălzit de razele IR atunci va apărea o mișcare electrică la capetele firelor forța de mestecat Măsurând-o, se poate afla intensitatea razelor IR transmise termocuplului, iar din aceasta, temperatura gelului ceresc Așa a fost determinată temperatura suprafeței Lunii, apoi a planetelor, în secolul trecut Următorul pas a fost crearea unui bolometru Elementul principal al acestui dispozitiv este o bandă înnegrită de folie cu o compoziție specială care absoarbe razele IR Rezistența electrică a foliei se modifică pe măsură ce temperatura crește Măsurând această modificare, este, de asemenea, posibil să se determine intensitatea radiației infraroșii incidente asupra acesteia În prezent, cristalele ionice sunt folosite cu succes și ca detectoare Cu toate acestea, sensibilitatea acestor dispozitive rămâne scăzută, iar dificultățile de măsurare sunt foarte mari Într-adevăr, în domeniul infraroșu, nu numai stelele și planetele radiază, ci și toate obiectele în general, inclusiv părțile echipamentelor, „înfundarea” unui semnal slab de la corpurile cerești Pentru a slăbi aceste interferențe, echipamentul este răcit - mai întâi cu un „mod uscat” (dioxid de carbon solid), mai târziu cu azot lichid și, în final, cu heliu lichid Pentru a-și reduce propria radiație, detectoarele înșiși au început să fie răcite Abia după aceea, sensibilitatea echipamentului a început să îndeplinească cerințele astronomilor Oglinzile concave convenționale sunt folosite ca dispozitive de colectare în telescoapele cu infraroșu, ca și în observațiile optice Cu toate acestea, cerințele pentru precizia de prelucrare a suprafeței reflectorizante sunt mult mai mici aici, astfel încât fabricarea reflectoarelor cu diametre de oglindă de - m nu prezintă dificultăți tehnice speciale Observațiile în infraroșu pot fi făcute cu telescoape la sol montate la înălțime universul curcubeu și oi munți, din baloane stratosferice și chiar din aeronave de mare altitudine Odată cu dezvoltarea tehnologiei spațiale, a venit rândul telescoapelor plasate pe sateliți De mare importanță a fost lansarea pe orbita joasă a Pământului în ? și telescopul în infraroșu US-Augl o-Dutch TRAS, care a folosit răcirea echipamentului de recepție cu heliu lichid Telescopul a funcționat pe orbită timp de un an, până când întreaga rezervă de de litri de heliu s-a evaporat În acest timp, oamenii de știință au reușit să învețe multe despre universul infraroșu INFRAROŞU RADIAȚIA PLANETELOR Primele obiecte de observații în infraroșu pe planetele moderne și oprite de PR ale sistemului solar Începutul zborurilor spațiale a reînviat interesul pentru problema vieții din afara Pământului Astronomii au început să măsoare în mod persistent temperaturile suprafețelor planetelor și a atmosferei acestora, încercând să găsească condiții favorabile vieții (desigur, dar după standardele pământești) Estimările de temperatură nu au inspirat prea multe speranțe: °Q pe Mercur; - " pe Jupiter; - ° pe Saturn Pe de altă parte, descoperirea de către astronomul american William Sinton în spectrul infraroșu al lui Marte a două benzi caracteristice carbohidraților - [compuși organici rosheyl] Se părea că problema vieții pe Marte a fost aproape de a fi rezolvat Cu toate acestea, Verificarea a arătat că benzile descoperite de Seaton nu sunt de origine marțiană, ci de origine terestră și că aparțin în întregime vaporilor de apă grei din emisfera Pământului Observațiile în infraroșu ale giganților din Pla-Est au făcut posibilă rafinarea structurii atmosferei lor și detectarea gheții de apă pe sateliții lor A fost descoperită radiația proprie a lui Jupiter și Saturn, asociată nu numai cu încălzirea de către razele soarelui, ci și cu sursele interne de căldură ale acestor planete Jupiter în raze infraroșii HARTĂ NOUA CERULUI După apariția telescoapelor în infraroșu cu lentile astronomice de - metri extinde munca de cartografiere a cerului în raze infraroșii Efectuând sondaje regulate ale cerului, au determinat coordonatele surselor de infraroșu și au estimat energia radiațiilor provenite din acestea I Іbo în raze infraroșii Linia orizontală corespunde planului de mijloc al Căii Lactee În afara Milky G în afara surselor de infraroșu galactic Cum studiază astronomii universul Trapezul lui Orion în raze obișnuite (în stânga) și în infraroșu În fotografia din dreapta, este clar vizibil un nor molecular - o regiune de formare a stelelor Steaua emergentă Barnard (săgeată) Filmarea observatorului în infraroșu IRAS Ai reușit să privești cerul în raze „termice” invizibile Rezultatele stazei sunt impresionante! tmi Pe cerul în infraroșu, stele strălucitoare albastre și albe au dispărut Au dispărut de pe firmamentul constelației Ursa Major, Orion, Cassiopeia, ns au devenit Sirius, Procyon, Rigel Stelele roșii strălucitoare - Betelgeuse, Antares, Aldebaran - s-au schimbat puțin în strălucire Dar au apărut și alte stele, care anterior nu erau vizibile pe cer: surse slabe de culoare roșu închis, asemănătoare celor care mocneau lângă OLKA Multe dintre ele nu sunt încă stele, ci protostele, adică îngroșări ale mediului interstelar care sunt comprimate sub influența propriei gravitații Acestea sunt bile de gaz rece, înconjurate de carcase de gaz și praf LA Radiația infraroșie și contaminarea nebuloasei din jurul clusterului de stele Pleiade unele dintre ele abia încep să aibă reacții nucleare, caracteristice zilei „stelelor adevărate” Este posibil ca concomitent cu formarea stelelor să aibă loc și formarea sistemelor planetare Atât mei cât și io astfel de obiecte uimitoare au fost găsite în constelațiile Tsl-tsi, Lebe |i și Orion, inclusiv în celebra Nebuloasă Orion O stea fierbinte poate deveni, de asemenea, o sursă de radiații infraroșii puternice dacă este înconjurată de un nor de praf sau de un disc de praf Praful absoarbe radiațiile de unde scurte și vizibile și emite de energie în raze infraroșii Un exemplu este Vega, înconjurat de un disc din care emană radiații infraroșii puternice Telescopul orbital [RAS] a investigat emisia dușului central al Milky Puga în partea cu lungime de undă lungă a intervalului infraroșu Acea că centrul galaxiei noastre emite raze IR este cunoscut de mult timp Încă din , astronomii sovietici au fost primii care au obținut fotografii ale centrului galactic în raze IR cu lungime de undă relativ scurtă Ca receptor de radiații, au folosit o noutate tehnică a vremii - un tub catodic, a cărui fotocayude este sensibilă la razele infraroșii În rs zulgate, au fost detectate radiații de la stele de bază, a căror lumină vizibilă curcubeul universului puternic absorbit de praful interstelar Echipamentele instalate la IRAS au primit radiații la lungimi de undă de , , și µm În aceste raze, nu mai strălucesc stelele în sine, ci praful din apropierea stelelor sau dintre ele IRAS a înregistrat o mulțime de surse: obiecte în infraroșu în miezul I a-lacticii, radiații dintr-o bandă îngustă de-a lungul Milky Pugi, unde sunt concentrate gazele interstelare și praful, și un număr mare de stele cu cochilii de praf Peste de surse au fost identificate cu obiecte extragalactice: galaxii (în special cele spiralate) și quasari, surse punctiforme foarte îndepărtate și puternice În multe cazuri, radiația galaxiilor din domeniul infraroșu este comparabilă ca putere cu radiația optică observată sau chiar o depășește Practic, această radiație este asociată cu stele fierbinți tinere, care se nasc în regiuni opace (pentru razele vizibile și ultraviolete) ale galaxiilor și încălzesc mediul praf din jur până la câteva zeci de kelvin, datorită cărora începe să strălucească în intervalul infraroșu Prin puterea acestei radiații, astronomii cuantifică rata de formare a stelelor în galaxii În unele cazuri, puterea radiației infraroșii din nucleele galaxiilor și quasarelor s-a dovedit a fi incredibil de mare - sute de miliarde de luminozități solare Mecanismul de formare a unor astfel de surse așteaptă încă explicația RADIAȚII ULTRAVIOLETE Acea care a urcat măcar o dată pe munţi știe că Soarele este mult mai fierbinte acolo decât pe câmpie: arde pielea foarte repede În același timp, oamenii care locuiesc la munte sunt mai puțin susceptibili de a suferi de curge nazale, dureri de gât și alte răceli Într-adevăr Lumina soarelui de acolo este ceva diferit de câmpie? Da, are mai multe raze ultraviolete (UV), care au lungimi de undă mai scurte decât lumina vizibilă Partea ultravioletă a spectrului acoperă zona cu lungimi de undă de la , la , microni Arsurile solare sunt cauzate de razele ultraviolete moi cu un val de zi relativ mare Razele ultraviolete cu unde scurte sau dure, din fericire, nu trec prin atmosfera terestră Într-un mediu gazos, de exemplu, în spațiul interstelar, cuante ultraviolete dure și energice ionizează atomii diferitelor elemente În același timp, energia cuantică este transferată unuia dintre electroni și se desprinde de atomul nativ, declanșând pentru „plutire liberă” Un atom neutru, după ce a pierdut un electron, capătă o sarcină electrică și se transformă într-un ion pozitiv Electronul „scăpat” se poate alătura unui atom ionizat, apoi acesta din urmă devine din nou neutru Un gaz format nu din atomi neutri, ci din particule încărcate pozitiv și negativ (de obicei ioni și electroni pozitivi) se numește plasmă Plasma conduce electricitatea, iar mișcarea acesteia este foarte influențată de câmpul magnetic Oamenii de știință au stabilit că universul este compus în principal din plasmă Doar planetele, praful interplanetar și interstelar și gazele din „colțurile” reci ale Universului, unde radiațiile ionizante cu unde scurte nu pătrund, conțin materie în alte stări Norii de gaz ionizați de lumina ultravioletă de la stelele fierbinți devin ei înșiși puternici; surse de radiatii Ele sunt numite nebuloase gazoase strălucitoare sau zone de hidrogen ionizat Acolo unde sunt observate, ne putem aștepta la prezența stelelor fierbinți tinere, care, datorită temperaturii lor ridicate, radiază cea mai mare parte a energiei în regiunea ultravioletă a spectrului, Deci, natura a atribuit un rol important radiațiilor ultraviolete Cum studiază astronomii universul misiune - să fie „principalul ionizator” al materiei împrăștiate (adică încapsulate în stele) UV RADIATIE SOLARA În radiația Soarelui ar trebui să existe un conținut de raze ultraviolete sudice, mult mai mult decât se observă de pe Pământ, deoarece acestea sunt absorbite de atmosfera terestră Lansările unui număr mare de piloți de aeronave, care au început la o înălțime de sau mai mult de kilometri, instrumente de măsură și transmițătoare radio* au arătat că peste - km temperatura aerului crește, atingând un maxim la un nivel de - km Cu mai mult, temperatura scade din nou și intensitatea razelor UV crește Oamenii de știință au ajuns la concluzia că la o altitudine de - km, se produce o absorbție intensă a radiațiilor ultraviolete solare odată cu formarea ozonului, o substanță a cărei moleculă este formată din trei (și nu doi, ca de obicei) atomi de oxigen Ozonul absoarbe foarte puternic razele cu lungimi de undă mai scurte de , microni, salvându-ne de efectele lor periculoase asupra pielii și a organelor vizuale Acesta este motivul pentru care existența găurilor de ozon este alarmantă - prin aceste găuri din stratul de ozon, razele UV solare ajung la suprafața pământului Unul dintre Coroana solară în razele ultraviolete Motivul distrugerii stratului de ozon este emisia de compuși de fluorocarbon în atmosferă, care sunt utilizați pe scară largă în frigidere Dar nu numai formarea ozonului consumă energia razelor UV solare Undele radio, ca toate undele electromagnetice, trebuie să se propagă în linie dreaptă Deci, întrucât Pământul este o sferă, comunicarea radio între Europa și America este imposibilă? În , inginerul radio italian Guliemo Marconi a făcut comunicații radio între Anglia și SUA după ce s-a dovedit o dată pentru totdeauna că undele radio pot face înconjurul globului Pentru a face acest lucru, ele trebuie să fie reflectate de o „oglindă” taxi-a agățată de suprafața pământului la o altitudine de - km O astfel de „oglindă” „ este straturile ionizate ale atmosferei, iar sursa de ionizare este radiația ultravioletă a Soarelui Într-un cuvânt, razele UV invadează imperios treburile pământești Acum a mai rămas puțin: să măsoare direct intensitatea radiației UV a Soarelui Crearea rachetelor balistice a permis cercetătorilor să scoată echipamentul din atmosfera pământului, la o înălțime de peste km Și primele dâre au fost încununate cu succes: radiația UV a Soarelui a fost detectată și măsurată Radiațiile cu lungimi de undă mai scurte de , μm nu mai sunt asociate cu suprafața vizibilă a Soarelui, ci cu straturi atmosferice mai înalte și mai fierbinți Spectrul acestei radiații conține linii de emisie luminoase (linii de emisie), dintre care cea mai puternică ( , μm) aparține hidrogenului neutru Odată cu dezvoltarea astronomiei prin satelit, studiul radiației ultraviolete a Soarelui a căzut ca componentă indispensabilă Motivul este clar: radiația UV controlează starea straturilor ionizate ale atmosferei și, în consecință, condițiile de comunicare radio pe Pământul, în special în regiunile polare Această dependență nu prea plăcută de capriciile Soarelui a început să slăbească abia în ultimele decenii, odată cu dezvoltarea comunicațiilor prin satelit curcubeul universului SPAŢIU „ARME MELE” Studiul radiațiilor ultraviolete a obiectelor cerești a început cu mult timp în urmă - odată cu apariția astrofotografiei La urma urmei, emulsiile fotografice sunt sensibile nu numai la lumina vizibilă, ci și la radiațiile UV Cu toate acestea, pentru a studia radiațiile dure, cu unde scurte, ale corpurilor cerești, a fost necesar să scoatem instrumentele din atmosferă Era greu să ne așteptăm la mari surprize aici Radiația UV tare este o „armă corp la corp”, nu se poate propaga în mediul interstelar pe distanțe lungi Capacitatea sa mare de ionizare duce la o pierdere rapidă de energie și la absorbția cuantelor UV cosmice de către gaz, care este complet transparent la radiația cu unde lungi Principalul absorbant interstelar este hidrogenul Este ionizat de radiația UV cu lungimi de undă mai mici de A ( , µm) Dar energia sa poate trece la cuante cu lungimi de undă mai mari și poate „stinge lumina” în liniile de emisie, care experimentează o absorbție mult mai mică și sunt observate de la distanțe mari Gazul încălzit de cuante UV emite nu numai lumină; dar si unde radio, astfel ca observatiile norilor interstelari de apa ionizata sunt efectuate atat in domeniul optic cat si in domeniul radio Ele permit să rupă acolo unde se află surse îndepărtate de raze ultraviolete dure și să le măsoare puterea Sursele de radiații UV puternice nu sunt comune în spațiu Practic, acestea sunt stele foarte fierbinți de luminozitate ridicată, cu temperaturi de suprafață peste - mii Kelvin În culoare, astfel de stele apar albastre sau ALBASTRU; Un exemplu TIPIC este Rigel în constelația Orion Majoritatea acestor stele sunt concentrate în planul galactic, în brațe spiralate Lumina lor este mult atenuată datorită absorbției de către gaz și praf, care sunt și ele concentrate Imagine ultravioletă a unei părți a Nebuloasei Lagunei care conține un număr mare de stele tinere și fierbinți sunt în planul galactic Dar interesul astronomilor pentru ele este mare, deoarece aceste stele sunt tinere: vârsta lor este calculată doar în milioane de ani, în timp ce Soarele există de cel puțin miliarde de ani Observațiile tinerelor mele stele ajută la înțelegerea mai bună a proceselor care duc la formarea lor și la urmărirea gloanțelor evoluției stelare Cu toate acestea, nu au fost deloc surprize Stelele vechi din nucleele galaxiei noastre și ale galaxiei Andromeda și sistemele stelare eliptice îndepărtate emit mult mai multe raze ultraviolete decât („aruncate Aparent, adevărul este că printre vechile stele există și obiecte fierbinți care emit în ultraviolete Gama Acestea sunt stele cu un conținut extrem de scăzut de metale și pitice albe care au depășit deja stadiul de giganți roșii în dezvoltarea lor Măsurarea radiației UV a sistemelor stelare oferă cheia pentru elucidarea compoziției lor stelare Dar, poate, cea mai mare luminozitate ultravioletă, în plus de regulă, în schimbare rapidă, au nuclee active de galaxii și quasari Și această radiație provine nu numai de la stele fierbinți Există non-stele, sau, după cum se spune; ns surse de căldură de foarte mare putere Studiul naturii lor este una dintre sarcinile urgente ale astronomiei Cum studiază astronomii universul Astronomie cu raze X și gamma RAZE, NECUNOSCUT OBSTACULE La sfârşitul secolului al XIX-lea Fizicianul german Wilhelm Roentgen a descoperit razele invizibile, numite raze X în onoarea sa Noile raze au atras atenția tuturor cu capacitatea lor de pătrundere: au trecut liber prin straturi de hârtie, carton, lemn și chiar foi subțiri de metal (cu toate acestea, nu toate: plumbul, de exemplu, s-a dovedit a fi un obstacol formidabil pentru ei) Oamenii de știință au stabilit că razele X sunt oscilații electromagnetice cu lungimi de undă foarte scurte și energii fotonice mari - de la la zeci de mii de electron volți Foarte curând razele X au început să fie folosite în medicină - pentru observarea organelor interne; în știința materialelor - pentru a dezvălui defectele ascunse ale produselor Utilizarea lor în studiul cristalelor a jucat un rol important Cert este că distanțele interatomice din cristale sunt apropiate de lungimile de undă ale razelor X, prin urmare, reflexia și difracția acestor raze în cristale fac posibilă determinarea aranjamentului atomilor în spațiu Astfel, metodele de studiere a structurii atomice a materia au fost dezvoltate Se părea, totuși, că descoperirea lui Roentgen nu avea nicio semnificație pentru astronomie Un flux mai mult sau mai puțin puternic de raze X din corpurile cerești este posibil doar dacă temperatura acestora se apropie de milioane de grade Și astfel de temperaturi pe suprafețele stelelor obișnuite nu pot fi Și nimeni nici măcar nu și-a imaginat că o sursă de radiații extraterestre cu raze X apare chiar deasupra capului nostru în fiecare zi Vorbim, desigur, despre Soare NAȘTEREA Astronomiei cu raze X Absența îndelungată a oricăror date despre emisia de raze X a Soarelui se explică prin efectul de ecranare al atmosferei Pământului, care absoarbe aproape toată radiația cu unde scurte care vine din spațiu Adevărat, în anii Secolului a apărut o suspiciune că radiațiile cu raze X sunt responsabile pentru întreruperile comunicațiilor radio pe distanță lungă în timpul zilei Se credea că, provenind dintr-o sursă extraatmosferică, creează un strat ionizat suplimentar în atmosfera terestră la o altitudine de aproximativ km (se numea stratul D) Dar pentru a demonstra această ipoteză i a fost necesară mutarea dispozitivelor în afara acesteia Acest lucru a devenit posibil abia în anii postbelici La sfârșitul anilor , detectoarele de raze X de pe rachete balistice au fost ridicate la o înălțime de peste km Cu ajutorul lor, a fost posibilă înregistrarea razelor X emise în timpul unei erupții solare Această „explozie magnetică” deosebită asupra Soarelui este însoțită de eliberarea de particule de înaltă energie - raze cosmice solare - și de un puls puternic de raze X În plus, instrumentele au înregistrat și radiații difuze (încețoșate) ale cerului în raze X În anii au fost descoperite alte două surse de raze X Una dintre ele s-a dovedit a fi asociată (cu Nebuloasa Crabului - rămășița gazoasă a unei supernove, a doua - cu o stea ciudată din constelația Scorpion (a primit denumirea Scorpio X- ) ) În anii ' , observațiile regulate de la sateliți artificiali speciali - observatoarele de raze X „Uhuru” și „Einstein” - îmbogățesc imaginea cerului în raze X cu noi detalii Universul Curcubeu Pentru a înregistra razele X cosmice, fizicienii au oferit astronomilor un set mare de dispozitive receptoare La început s-a folosit film fotografic, asemănător cu cel folosit în camerele cu raze X; apoi au apărut contoarele Geiger; apoi gazul, așa-numitele contoare las iproporționale și în cele din urmă dispozitive speciale semiconductoare capabile nu numai să capteze cuante de raze X, ci și să determine energia acestora Multă vreme, principalul dezavantaj al detectorilor de raze X a fost rezoluția scăzută, dar ulterior utilizarea unor oglinzi metalice speciale în observatoarele de raze X a asigurat o rezoluție unghiulară de cel puțin T’ CER cu raze X b taxe compilate din observațiile prin satelit includ mii de surse cosmice de raze X Sute dintre ele sunt identificate cu obiecte optice Printre sursele de raze X se numără multe obiecte galactice: rămășițele supernovelor (în special, Nebuloasa Crabului și pulsarul aflat în ea), sistemele binare tssі gys, regiunea centrală (nucleul) Galaxiei Dar multe surse se află în afara sistemului nostru stelar: acestea sunt alte galaxii, atât obișnuite (nebuloasa Andromeda), cât și neobișnuite (galaxia Fecioara A din grupul de galaxii din constelația Fecioarei) Sursele puternice de radiație cu raze X s-au dovedit a fi nuclee galactice, semne de activitate ridicată, iar quasarii, de regulă, își schimbă rapid lumina cu raze X În grupuri mari de galaxii, gazul fierbinte rarefiat este de asemenea observat în raze X, umplând spațiul intergalactic Deosebit de interesantă este natura surselor reipteiene asociate cu sisteme binare apropiate • Surse h ]|) сі ііеtryrninіі іііsіііk аnd ina U huru* RSN GIV ІOVSKI ic d| la I'sry (acesta este numele unei perechi de stele unite prin gravitație reciprocă, foarte apropiate una de cealaltă), în care o componentă este un obiect foarte compact (o stea neutronică sau o gaură neagră), iar a doua este un gigant sau supergigant m Distanța dintre membrii perechii este mică, prin urmare , în anumite condiții, materia poate curge activ de la o stea gigantică la o stea compactă Ea cade pe suprafața unei stele neutronice în regiunea polilor magnetici, sau „vânt* în planul său ecuatorial, ca un magnetofon pe o bobină, formând un disc de gaz în jurul stelei Întrucât o stea compactă are o masă suficient de mare (de ordinul masei Soarelui) și dimensiuni mici ( - km în diametru), materia care cădea capătă viteze enorme - zeci de mii de kilometri per Cerul în raze X Axa orizontală este ecuatorul galactic Imagine cu raze X a obiectului Csssiopsia-A, rămășița unei supernove Cum studiază astronomii universul eu Imagine cu raze X a kvasapa da-mi o secunda este puternic compactat si incalzit pana la penele unei goura de peste un milion de grade Steaua binară se transformă într-o sursă de raze X la modă! Dacă gazul împinge în regiunea polilor magnetici ai stelei neutronice, atunci această rotație rapidă face ca razele X recepționate să fie variabile Astfel de surse se numesc pulsari cu raze X Sunt cunoscute câteva zeci Neliniștit, plin de evenimente turbulente, catastrofe și explozii de proporții fără precedent, spațiul ne apare în fața noastră în rent- snovo lumes Cât de diferit este Oi de lumea liniștită, calmă, aproape neschimbătoare în lumină vizibilă, cu sclipirea tăcută a miilor de stele! RAZE GAMMA În toate cursurile de fizică - de la școală la universitate - este descris un astfel de experiment, o cutie de plumb cu o mică gaură în partea de sus, umplută cu sare de radiu, este pusă sub o placă fotografică Pe placa dezvoltată se găsește o pată - premiul este că radiul emite un fel de raze (Este Iakim Astfel, în J , omul de știință francez Antoine Henri Becquerel a descoperit fenomenul radioactivității ) Dacă totuși, între polii unui magnet puternic se pune o cutie cu radiu, pe placa fotografică vor apărea trei cauciucuri; unul este exact deasupra orificiului, al doilea va fi ușor deplasat în lateral și al treilea va fi de asemenea deplasat, dar mult mai mult și în direcția opusă Evident, o substanță radioactivă emite particule de trei tipuri: încărcate pozitiv (deviate slab), încărcate negativ (deviate puternic) și lipsite de sarcină electrică (în general nedeviate) Ei au primit denumirea de raze alfa, beta și, respectiv, gama Curând a devenit clar că razele alfa sunt un flux de nuclee de heliu, razele beta sunt un flux de electroni rapizi, iar razele gamma sunt un fel de lumină, unde electromagnetice mai scurte decât razele X, cu lungimi de undă de sute de miimi de micrometru ( si chiar mai putin) Dacă razele de lumină vizibilă sunt generate de atomi, atunci razele gamma sunt generate în principal de nucleele atomice Un atom este capabil să intre într-o stare excitată absorbind o porțiune (cuantică) de energie; după aceea, revenind la starea fundamentală, emite lumină, care formează tocmai teiul pe care îl vedem în snekz roscops Emoționat în același mod, adică având energie absorbită, nucleul este capabil să o radieze, dar deja sub formă de raze gamma În deplină corelație cu principiile mecanicii cuantice, razele gamma, datorită lungimii de undă foarte scurte și, în consecință, a energiei puternice a cuantelor, se aseamănă mult mai mult ca comportament cu un flux de arpagic decât cu undele Prin urmare, de regulă, ele sunt caracterizate nu de lungimea de undă, ci de energia cuantelor: în loc de „radiație cu o lungime de undă de ІО μm”, ei preferă să spună „gama-cuantică cu o energie de , MeV” Razele gamma sunt emise nu numai de un nucleu atomic excitat, ci pot apărea atunci când particulele de PC de înaltă energie se ciocnesc Curcubeul Universului numită împrăștiere kashitoivkom - schimb de energie între radiația obișnuită și electronii cu port mare De asemenea, razele gamma atinge vârful atunci când un electron rapid trece prin câmpul electric al unui proton sau al unui nucleu atomic (o astfel de radiație este numită figurativ „bremsstrahlung”) Sursa lor este și procesul cz;z /z/jzz/z//z multiplicați akі іm metode obі іаruzhivayut gamma quanta cu energii de până la câțiva megaelectronvolți J s și amma-quai mai energice sunt capturate folosind așa-numitele detectoare de urmărire Aceste dispozitive sunt dispozitive într-un pe J și strі іruyu' g traktor și mișcarea particulelor încărcate rapid, cum ar fi electronii, formate în timpul interacțiunii unei raze gamma cu substanța detectorului Camerele detectoarelor sunt umplute cu gaz; trecând prin ele, particulele lasă în urmă o urmă de atomi ionizați, prin care sunt detectați de EOT Există și alte metode de histerezis pc a gamma-quantelor și toate nu sunt universale: fiecare este proiectată pentru o anumită gamă de energii ale particulelor GAMMA-FUNDAL ȘI PULSARI GAMMA Sursa radiațiilor gamma sunt particule de energie ultraînaltă – fie că sunt particule de gaz foarte fierbinte cu o temperatură de miliarde de grade sau particule încărcate accelerate la viteze incredibil de mari în acceleratoarele naturale Când instrumentele cu raze gamma au fost scoase în spațiu, astronomii au descoperit ceea ce se așteptau - radiații gamma de fundal, „untate” pe cer într-o bandă care se întinde pe Calea Lactee Aceasta este o consecință a structurii turtite a galaxiei noastre Radiația gamma se naște în mediul interstelar, care este concentrat în principal în componenta plată a sistemului nostru stelar - discul galactic Radiația gamma apare aici când protonii energetici se ciocnesc Cum studiază astronomii universul Distribuția exploziilor de raze gamma pe sfera cerească raze cosmice cu atomi de gaz interstelar Desigur, o parte din radiația de fond aparține surselor extragalactice, dar proporția lor este mică Pe lângă fundalul „untat”, petele luminoase sunt clar vizibile - surse discrete (separate) de raze gamma Au fost găsite zeci de astfel de surse Cel mai adesea ele sunt observate în apropierea planului ecuatorului galactic, iar acest lucru indică în mod direct apropierea lor cosmică și apartenența la Galaxia noastră Rezoluția telescoapelor moderne cu raze gamma este scăzută Cu toate acestea, un număr de surse discrete au fost identificate cu obiecte spațiale cunoscute Unele dintre ele s-au dovedit a fi asociate cu pulsari A reusit sa se instaleze pe baza faptului că perioadele de „clipire” ale pulsarilor sunt egale cu perioadele de oscilații în intensitatea surselor de raze gamma De exemplu, sursa gamma este pulsarul Crab și Nebuloasa Alături de razele gamma, emite unde radio, raze infraroșii, lumină vizibilă, radiații ultraviolete și de raze X Și toate cu aceeași perioadă de clipire! Un alt obiect care emite impulsuri de raze gamma s-a dovedit a fi un pulsar din nivelul constelației P, care a fost observat anterior într-un interval mai lung de lungimi de undă Aceasta este sursa de raze X Parus X, de asemenea o rămășiță de supernovă, dar mai veche decât Nebuloasa Crabului Mai multe surse de raze gamma au fost asociate cu sisteme binare apropiate în care gazul curge dintr-o stea masivă într-un obiect compact (de exemplu, Hercules X- , Cygnus X- ) Nașterea cuantelor gamma aici este asociată cu procese fizice complexe de accelerare a particulelor într-un câmp magnetic puternic în apropierea unui obiect compact Cea mai apropiată sursă de raze gamma de noi este Soarele Razele gamma sunt produse de puternice erupții solare Nucleele active de galaxii și quasari (de exemplu, galaxia Markaryan , quasarii C , C ) pot fi remarcate printre cele mai îndepărtate surse gamma i observate Dar multe surse gamma nu au fost încă identificate cu niciun obiect Faptul este că este foarte dificil să se determine poziția exactă a unei surse gamma pe cer Telescoapele Galma au o rezoluție unghiulară scăzută (câteva grade) și doar observarea simultană a unei surse gamma care își schimbă rapid luminozitatea cu două sau mai multe dispozitive la distanță face posibilă rafinarea coordonatelor acesteia Cele mai misterioase au fost așa-zișii care, în medie, cam o dată o îmbufnare pentru o perioadă scurtă de timp (de la câteva secunde la zeci de minute) „se luminează” în diferite zone ale cerului Au fost descoperite în anii Sateliți americani lansați pentru a monitoriza testele de arme nucleare și până astăzi păstrează secretul firii lor Mii de explozii de raze gamma sunt reprezentate pe harta cerului; o punctează aproape uniform, concentrându-se nici pe stelele din apropiere, nici pe planul Galaxiei sau al nucleului său, nici pe grupuri cunoscute de galaxii îndepărtate Primele identificări ale exploziilor de raze gamma cu obiecte optice foarte slabe au fost obținute abia în Există mai multe teorii diferite despre cum apar exploziile de raze gamma Mulți cercetători asociază natura lor cu astfel de obiecte elastice precum strânse curcubeul universului sisteme binare de stele neutronice sau găuri negre Întorcându-se în jurul unui centru de masă comun, ei se apropie treptat unul de celălalt și înainte sau mai târziu se ciocnesc unul de celălalt din cauza pierderii inevitabile de energie a mișcării orbitale pentru radiația undelor gravitaționale Energia eliberată în timpul unei astfel de coliziuni este fantastic de mare - aproximativ ІО J Aceasta este de aproximativ ori mai mult decât poate radia Soarele în întreaga sa viață! Obiectele І'akis au putut fi observate de la o distanță de mii de msi aparsecs Deocamdată, aceasta este doar o ipoteză Pentru clarificarea finală a g grirsu Ceg gamma-sun pl seco în non-iad, ei observă nu numai radiații electromagnetice în diverse intervale spectrale, ci și studiul neutrinilor și gravitaționale care însoțesc focarul Și aceasta este o chestiune pentru nu- viitor prea îndepărtat RADIOASTRONOMIE Multe obiecte din univers, inclusiv Soarele, planetele, nebuloasele, galaxiile și în special astfel de obiecte neobișnuite, cum ar fi, de exemplu, pulsarii și quasarii, emit unde radio care pot fi recepționate folosind tehnologia modernă O ramură specială a astronomiei, radioastronomia, se ocupă cu măsurarea și analiza emisiilor radio din surse cosmice Undele radio, ca și lumina vizibilă, sunt oscilații electromagnetice, dar lungimea lor de undă este nemăsurat mai mare decât cea a undelor luminoase Radioastronomii lucrează de obicei în intervalul de lungimi de undă de la câțiva milimetri până la - m Radiația cu lungime de undă mai lungă și mai scurtă nu este transmisă de atmosfera pământului, iar pentru recepția acesteia este necesar să scoateți echipamentul în spațiu Au trecut câteva decenii de la inventarea radioului până la descoperirea emisiilor radio cosmice Motivul este că emisia radio a obiectelor cosmice este excepțional de slabă; prin urmare, pentru a o studia, sunt necesare instrumente foarte sensibile și antene de recepție uriașe, radiotelescoape NAŞTEREA UNEI NOI ŞTIINŢE Pentru prima dată, emisia radio cosmică a fost descoperită în de un american inginerul cerului Karl Jansky Ohm a investigat apoi interferența radio care a interferat cu funcționarea telefoniei fără fir transatlantice * ia În aceste scopuri a fost construită o antenă mare unidirecțională: un cadru metalic special montat pe un dispozitiv rotativ - carusele Dimensiunile structurii au fost de , m lungime și , m înălțime Antena ar putea fi orientată în direcția corectă și ar putea fi studiată emisia radio de intrare Lucrarea a fost efectuată pe un val de , m Jansky și-a dat seama rapid că trosnitul și clinchetul din căști care interferau cu comunicarea erau cauzate de descărcări de fulgere apropiate și îndepărtate Dar, pe lângă aceste zgomote, a surprins un șuierat constant scăzut, care s-a intensificat și s-a slăbit cu o perioadă de de ore și de minute Timpul egoului este Karl Jansky lângă gena a:i, cu a cărui gumă a descoperit cosmicul emisie radio Cum studiază astronomii universul Radiotelescop RATAN- (Rusia) Radiotelescop elipsă oval cu rază lungă de acțiune „Mark II” cu dimensiuni de x m, parte a sistemului MERLIN Marea Britanie) zi siderale - perioada de rotație a Pământului în jurul propriei axe Directivitatea antenei lui Jansky a fost destul de scăzută; el a putut determina poziția sursei de emisie radio cu o precizie de numai aproximativ ° Cu toate acestea, Jansky a descoperit că emisiile radio „parazitare” provin din spațiul cosmic - din Calea Lactee, iar cea mai mare intensitate a acesteia este observată în direcția centrului galaxiei noastre Jansky a publicat rezultatele cercetării sale în articolul „Interferența electrică de origine extraterestră” Descoperirea lui Jansky nu a fost observată imediat de astronomi Abia în , un alt inginer radio american, Grout Reber, care a construit pe propria cheltuială o antenă cu reflector parabolic cu diametrul de , m, a înregistrat din nou emisia radio a Căii Lactee la o lungime de undă de , m Timp de cinci ani , Reber a efectuat măsurători sistematice și a publicat în prima hartă radio a întregului cer nordic Pe ea, pe lângă sursa radio puternică descoperită de Yansky în centrul orașului Galak tiki, au fost observate mai multe surse slabe de Dumnezeu Acestea sunt în constelațiile Cygnus, Cassiopeia, Canis Major, Puppis și Unicorn Spre deosebire de Jansky, care a publicat articolul într-un jurnal tehnic, Reber și-a prezentat lucrarea la Vedui , publicația sa astronomică Astrophysical Journal (Amgo-Physical Journal) Articolul lui Rebsra a atras în cele din urmă atenția astronomilor și radio-fizicienilor și imediat după sfârșitul celui de-al Doilea Război Mondial, o nouă știință - radioastronomia a început să se dezvolte rapid ERA DESCOPERITĂRII Astronomii și inginerii și-au dat seama că, pentru a măsura emisiile radio cosmice, erau necesare radiotelescoape mult mai mari decât antenele lui Jansky și Reber Deja în , în Marea Britanie, la Universitatea din Manchester, a fost construit un radiotelescop parabolic fix cu un diametru de m În , cu ajutorul acestuia, a fost posibilă repararea unei emisii radio slabe din nebuloasa din constelația Andromeda , care este o galaxie spirală vecină cu noi În , un radiotelescop rotativ de de metri a fost construit lângă Manchester, în orașul Jodrell Bank În , a intrat în funcțiune un radiotelescop de de metri la Parkes (Australia), iar în , un radiotelescop cu meridian de de metri la Observatorul Green Bank din SUA Creșterea dimensiunii radiotelescoapelor a crescut sensibilitatea acestora și a dus, de asemenea, la o îmbunătățire a rezoluției unghiulare (caracterizează dimensiunile unghiulare ale celor mai mici detalii observabile) Rezoluția este mai mare, cu atât raportul dintre lungimea de undă și diametrul telescopului este mai mic Astfel, datorită diametrului mare al antenei radio, se poate obține o imagine „mai clară” a sursei radio la o lungime de undă dată Deja în anii pentru a obține o rezoluție unghiulară mai mare curcubeul universului RADIOTELESCOPE Radiotelescoapele sunt de obicei structuri foarte mari Cel mai comun tip de radiotelescop este o structură, ale cărei elemente principale sunt o oglindă parabolică metalică solidă Oglinda reflectă undele radio* incidente asupra ei în așa fel încât acestea să se adună în apropierea focarului a și să fie captate de un dispozitiv special, iradiatorul Apoi si-nil este amplificat și convertit într-o formă convenabilă pentru înregistrare și analiză Stocarea și prelucrarea datelor se realizează cu ajutorul tehnologiei informatice Sensibilitatea unui radiotelescop este cu cât este mai mare, cu atât suprafața reflectorizante este mai mare Un receptor radio convențional are un dispozitiv pentru acordarea la postul de radio dorit Este un filtru reglabil care amplifică emisia radio doar pe unda postului selectat și nu trece (suprimă) semnalele stațiilor care funcționează pe unde apropiate Spre deosebire de stațiile radio terestre, sursele radio spațiale, de regulă, radiază într-o gamă largă de unde radio Prin urmare, receptorul de radioastronomie ar trebui să aibă și o sensibilitate pe cea mai largă gamă posibilă Un astfel de receptor se numește radiometru Recepția în bandă largă este împiedicată în principal de interferența de la stațiile radio terestre Prin urmare, pentru radioastronomie, acordurile internaționale au alocat intervale speciale de lungimi de undă care sunt interzise de utilizare de către orice instalații radio terestre Cel mai mare radiotelescop de de metri din lume cu antenă parabolică a fost construit în în Arecibo, pe insula Puerto Rico Este proiectat, construit și operat de Centrul Național pentru Cercetări Astronomice și Ionosferice din SUA Telescopul este situat într-un natural imens nom groapă în munți La o înălțime de m deasupra suprafeței unei oglinzi fixe uriașe, pe cabluri de oțel este fixată o platformă de de tone, la care se poate ajunge printr-un pod suspendat de jumătate de kilometru sau o telecabină Partea mobilă a platformei se rotește în jurul propriei axe O cabină controlată de computer cu iradiatoare și receptoare se va deplasa de-a lungul șinelor de-a lungul platformei - așa este îndreptat radiotelescopul către sursa studiată Datorită imobilității antenei, observațiile oricărei surse nu pot dura mai mult de două ore Dar acest dezavantaj este compensat de suprafața uriașă a oglinzii, care oferă o sensibilitate ridicată Radiotelescopul Arecibo diferă de multe altele prin faptul că poate servi și ca antenă de transmisie În acest mod, au fost efectuate experimente unice pe radarul Soarelui, al Lunii și al planetelor sistemului solar În , în Germania a fost construit un radiotelescop de de metri de câmp și rotație A fost construită într-un defileu al munților joase, la km de Bonn, lângă micul oraș Effelsberg Radiotelescopul are o precizie de suprafață suficient de mare, ceea ce permite utilizarea acestuia chiar și la o lungime de undă de mm Rezoluția unghiulară a telescopului la o lungime de undă atât de scurtă este de aproximativ " Radiotelescopul Effelsberg este încă considerat cel mai mare radiotelescop cu rotație completă din lume Radiotelescoape cu diametrul oglinzii mai mare de m Al doilea ca mărime din Europa după Effelsberg este radiotelescopul de de metri de la Observatorul Ajodrell Bank Este utilizat eficient numai în intervalul de lungimi de undă decimetrice, deoarece precizia suprafeței oglinzii nu este foarte mare În , un radiotelescop de de metri, al treilea ca mărime din Europa, a început să funcționeze în Rusia Este situat lângă orașul Kalyazin de pe Volga, la km nord de Moscova Un radiotelescop intern mare este RATAN (Radio Telescopul Academiei de Științe cu un diametru de m), construit în în Caucazul de Nord, lângă patul Zelenchukskaya Oglinda acestui telescop nu acoperă întreaga zonă a cercului, ci este un inel cu diametrul de m, asamblat din foi de aluminiu înălțime de m Rezoluția unghiulară a unui astfel de sistem este determinată de diametrul inelului și este de aproximativ la o lungime de undă de cm Telescopul este împărțit în sectoare: nord, sud, est și vest Scuturile fiecărui sector sunt orientate spre sursa selectată, iar la focalizarea fiecărui sector există un flux care pot fi amestecate, oferind observații ale acestei surse timp de câteva minute Până acum au fost luate în considerare radiotelescoapele, în care toată energia undelor radio este focalizată cu ajutorul unei oglinzi sau a unui sistem de oglinzi pe un flux comun și apoi amplificată de un receptor Există un alt tip de radiotelescop: radiația este recepționată de antene independente, amplificată la fiecare antenă și transmisă prin cabluri sau ghiduri de undă pentru o însumare totală a semnalului Lungimea cablurilor este selectată astfel încât semnalele de la toate antenele să ajungă la dispozitivul de însumare într-o singură fază (sinfaeno) Astfel, se realizează focalizarea electrică a întregului sistem de antenă Astfel de radiotelescoape sunt numite antene în fază La stația de radioastronomie FIAN din orașul Pushino, Regiunea Moscova, funcționează Antena Mare în Fază (BSA), care este un câmp de antene dipol interconectate de m lungime și m lățime Zona efectivă de colectare a BSA este aproape la fel cu cel al radiotelescopului Arecibo BSA operează la o lungime de undă de m Acest radiotelescop studiază în primul rând pulsarii și nucleele galactice Cum studiază astronomii universul Radiotelescop submilimetru cu diametrul de m (Suedia - Observatorul European de Sud ^ Instalat în Chile agronomii au început să folosească interferometrele radio - sisteme ale mai multor radiotelescoape conectate prin legături electrice Datorită acestui fapt, a fost posibil să se determine coordonatele exacte ale sursei radio Cassiopeia A și identificați sursa Cygnus A cu o galaxie binară îndepărtată Cercetătorii australieni folosind un interferometru marin, care a folosit un semnal reflectat de la suprafața mării în loc de un al doilea radiotelescop, au identificat câteva surse radio noi: Taurul A cu Nebuloasa Crabului, Centaurus L și Fecioara A cu tactici îndepărtate Aceste descoperiri, urmate una după alta, i-au descurajat pe astronomi De ce cea mai apropiată galaxie din constelația Andromeda radia de un milion de ori mai puțină energie în raza radio decât o galaxie îndepărtată din constelația Cygnus? Cum să explicăm emisia radio a Pugii Lăptoase - locul de concentrare a stelelor, gazului și prafului în galaxia noastră? O simplă adăugare a numărului de stele din Calea Lactee nu a dat rezultatul dorit, deoarece stelele obișnuite precum Soarele nostru în stare liniștită emit foarte puțină energie în domeniul radio Emisia radio a Soarelui până în acel moment fusese măsurată și bine studiată A trebuit să recunosc că obiectele astronomice sunt aranjate în miogon altfel decât părea doar pe baza studiilor optice Până la sfârșitul anilor a devenit clar că astronomii descoperiseră un univers nou, invizibil Radiotelescop uriaș în bolul craterului Arecibo Unul dintre cele mai mari posturi de radio din Europa este Effelsberg Germania curcubeul universului INTERFEROMETRE RADIO Chiar și cu cele mai mari radiotelescoape, rezoluția unghiulară este rareori mai bună decât \, ceea ce corespunde vigilenței cu ochiul liber, în timp ce telescoapele optice oferă o rezoluție de sute de ori mai mare Pentru a crește semnificativ rezoluția unghiulară, radioastronomii folosesc interferometre Un radio interferometru simplu combină două radiotelescoape la o anumită distanță Puterea de rezoluție a unui astfel de sistem nu mai este determinată de diametrul antenei fiecărui telescop, ci de distanța dintre ele, care se numește baza interferometrului radio Interferometrele moderne cu mai multe elemente pot consta din zeci de radiotelescoape Observarea sursei continuă timp de multe ore Pe măsură ce Pământul se rotește, radiotelescoapele ocupă diferite poziții în spațiu, parcă ar umple treptat oglinda uriașă a unui telescop imaginar Astfel de interferometre cu mai multe elemente sunt numite sisteme de sinteză a deschiderii Rezoluția unghiulară a celui mai mare sistem de sinteză cu deschidere din lume - VLA - este de aproximativ , "la o lungime de undă de , cm, ceea ce este de multe ori mai mare decât capacitățile oricărui telescop optic de pe Pământ VLA (Very Large Array, tradus din engleză -" matrice foarte mare") constă din de radiotelescoape de de metri cu rotație completă, plasate într-o configurație în formă de Y, cu o distanță maximă de aproximativ km între telescoapele cele mai exterioare VLA este situat pe un platou, la o altitudine de m, la km vest de orașul Socorro din statul New Mexico, deținut de Observatorul Național de Radio Astronomie VLA, cel mai mare centru de radioastronomie din lume Acest sistem corespunde unui telescop parabolic cu diametrul oglinzii de m Imaginea sursei studiate este construită prin procesare matematică complexă a semnalelor înregistrate Chiar și pe cele mai moderne computere, obținerea unei imagini radio de înaltă calitate poate necesita câteva sute de ore de timp de calcul Din funcționează în Țările de Jos un sistem format din radiotelescoape cu diametrul de m, situate pe direcția est-vest cu o distanță maximă de , km Cea mai mare rezoluție unghiulară a interferometrului este de ”, iar aria totală de colectare este echivalentă cu un radiotelescop cu un diametru de , m În Marea Britanie, există un radio interferometru MERLIN (Multi-Element Radio Linked Interte romele g Nelwork - „multi-element interferometric network with radio communication”) Sistemul include șapte radiotelescoape, distanța maximă între care este de km Doar unul dintre ele a fost construit special pentru acest sistem, este o copie a radiotelescopului VLA; restul lucrau în cadrul unui program independent Au fost conectați într-o singură rețea prin transmiterea de semnale de la fiecare telescop către centrul de corelare prin legături radio Rezoluția unghiulară maximă a lui MERLIN nu este inferioară VLA și este de , " la o lungime de undă de cm La acest unghi, o monedă cu diametrul de cm va fi vizibilă de la o distanță de aproape km! Din , în emisfera sudică, în Australia, funcționează un sistem de sinteză a deschiderii numit „Australian Compact Array Telescope” Sistemul constă din șase radiotelescoape cu un diametru de m Acestea se deplasează pe șine pe distanțe de până la km Este posibil să eliminați legăturile interferometrului pentru mii de kilometri se desparte? La urma urmei, atunci rezoluția unghiulară va fi de miimi de secundă Această problemă a fost rezolvată și de radioastronomii, iar un sistem similar a fost numit interferometru radio de bază foarte lung (RSAB) Combină radiotelescoape situate în țări diferite și, uneori, pe continente diferite În sistemele cu linii de bază foarte lungi, semnalele primite la radiotelescoape individuale sunt mai întâi înregistrate pe bandă magnetică Abia după câteva zile sau chiar săptămâni toate înregistrările ajung la centrul de procesare Pentru funcționarea cu succes a rețelei VLBI, trebuie îndeplinite mai multe condiții La fiecare telescop, împreună cu emisia radio de la sursa studiată, codul de timp exact este înregistrat pe o bandă magnetică Timpul trebuie să fie precis cu milioane de secunde Distanțele dintre toate telescoapele trebuie cunoscute literalmente până la câțiva centimetri pentru a compensa întârzierile semnalului dintre ele Astfel, măsurătorile VLBI sunt cele mai complexe și foarte precise din radioastronomie În prezent, funcționează o rețea globală de VLBI, care reunește telescoape mari din Europa, SUA, Australia și alte țări Mai mult de de radiotelescoape participă uneori la experimentele VLBI Rețeaua globală modernă VRSL oferă cea mai mare rezoluție unghiulară posibilă de pe Pământ Este de câteva mii de ori mai mare decât cea a oricărui telescop optic Timp de de ani, rezoluția unghiulară a măsurătorilor de radioastronomie s-a îmbunătățit de aproape un miliard de ori! Și totuși, specialiștii urmează să o crească cu un ordin de mărime În acest scop, în următorii ani, este planificată crearea de radio interferometre terestre, în care radiotelescoapele spațiale vor lucra împreună cu rețeaua globală VLBI-t de la sol Cum studiază astronomii universul ► emisie radio Jupiter Centuri de radiații vizibile În anii - începutul anilor Au fost descoperite quasari, pulsari, masere interstelare, emisii radio de relicve, explozii de stele, ciocniri de sisteme stelare întregi - au fost descoperite galaxii Teoria mecanismelor de emisie radio – termică, sincrotron și maser – a fost dezvoltată În prezent, radioastronomia se află în fruntea cercetării astrofizice Deținând cei mai sensibili receptori de radiații, ea studiază cele mai îndepărtate obiecte din univers Radioastronomia modernă oferă, de asemenea, cea mai mare rezoluție unghiulară - capacitatea de a vedea cele mai mici detalii ale structurii surselor radio cerești Radioastronomii extrem de sensibili și de înaltă calitate și studiile rusești ale diverselor obiecte unice și în multe feluri încă misterioase ale Universului vor aduce, fără îndoială, noi descoperiri interesante MECANISME DE EMISIE RADIO A CORPURILOR CEESTE Radiație termala Orice corp încălzit emite unde electromagnetice Cu cât temperatura corpului este mai mare, cu atât predomină mai multă radiație de unde scurte în spectrul său Legea distribuției energiei în spectrul radiațiilor termice a fost formulată de fizicianul german Max Planck și a numit legea lui Planck în onoarea sa La o temperatură de K, energia maximă radiată este în domeniul optic Acesta este spectrul de radiații al suprafeței Soarelui Mai mult decât o stea fierbinte radiază cea mai mare parte a energiei sale în domeniul ultraviolet, mai puțin fierbinte - în infraroșu Pentru ca spectrul să aibă un maxim în intervalul centimetric al undelor radio, temperatura sursei ar trebui să fie de numai K (- EC) Compararea intensității emisiei radio a Republicii Cehe de la sursa studiată-» * Pentru mai multe lungimi de undă, este posibil să se stabilească dacă legea lui Planck este îndeplinită (adică dacă această radiație este termică) și, dacă da, care este temperatura sursei Măsurătorile au arătat, de exemplu, că emisia radio a Soarelui corespunde unor temperaturi semnificativ mai mari decât temperatura suprafeței sale vizibile Deci, temperatura determinată din emisia radio în intervalul de centimetri s-a dovedit a fi de aproximativ K iar în intervalul de metri - K Acest lucru se datorează faptului că emisia radio a Soarelui are loc în straturile superioare ale atmosferei sale , numită coroană (în raze optice este vizibilă doar în timpul unei eclipse totale de soare) Corona solară, încălzită la un milion de grade, se manifestă ca o sursă de emisie radio termică Sursele radio cosmice termice sunt atât corpurile sistemului solar (Lupa, planetele și sateliții lor), cât și norii de gaz interstelar încălziți de radiațiile ultraviolete de la stelele fierbinți Dar, de regulă, puterea acestei radiații este mică SIIIHCL MARE RADIAȚIE Radiația Psh-crotropă este generată de electronii care se mișcă la viteze relativiste (adică aproape de viteza luminii) într-un câmp magnetic O astfel de radiație a fost descoperită pentru prima dată într-un accelerator de particule, sincrotronul O particulă încărcată se mișcă într-un câmp magnetic nu de-a lungul unei linii drepte, ci de-a lungul unei linii de înfășurare Mărimea spirelor depinde de sarcina particulei, es curcubeul universului masa și puterea câmpului magnetic Rotindu-se, particula pierde treptat energie, care este cheltuită cu radiația undelor electromagnetice Radiația unei particule relativiste este concentrată într-un con îngust direcționat de-a lungul vectorului său viteză instantanee și are o frecvență mai mare decât radiația nerelatistă Radiația de la particulele individuale cu viteze diferite se adună pentru a forma radiația sincrotron observată Această radiație este de natură non-termică, intensitatea ei crește odată cu creșterea lungimii de undă Pentru prima dată, teoria radiației sincrotron a fost aplicată pentru a explica emisia radio netermică de latitudini înalte a galaxiei noastre Acesta a fost descoperit în timpul primelor observații radio Încă din , oamenii de știință suedezi H Alven și N Gerlofson au emis ipoteza că emisia radio a Galaxiei este radiația sincrotron a electronilor cosmici care se mișcă la viteze apropiate de lumina în câmpurile magnetice interstelare Ipoteza lor a fost confirmată cu brio Majoritatea surselor radio extragalactice au, de asemenea, o natură de sincrotron Acesta este cel mai comun mecanism de emisie radio cosmică Exemplele sale sunt radiația rămășițelor de supernove (Nebuloasa Crabului, Cassiopeia A), precum și emisia radio a planetei Jupiter EMISIE RADIO DE HIDROGEN NEUTRE LA UN UNDE DE CM Atât emisiile radio termice, cât și cele sincrotron au un spectru continuu Ele se nasc în timpul mișcării electronilor liberi Dar un electron legat, adică o parte a unui atom sau a unei molecule, poate radia și atunci când se deplasează de la o orbită la alta (de la o stare de energie la alta) În acest caz, radiația are o anumită lungime de undă, în funcție de diferența dintre energiile stărilor inițiale și finale, și este o linie spectrală îngustă Cu cât diferența este mai mare energii, cu atât lungimea de undă a liniei spectrale emise este mai scurtă Pentru ca linia spectrală să se încadreze în domeniul radio, este necesară o tranziție între stări energetice foarte apropiate În , o astfel de tranziție pentru atomul de hidrogen a fost găsită de astrofizicianul olandez Hendrik van de Hulst El a arătat că atunci când un atom de hidrogen trece spontan dintr-o stare cu aceleași direcții ale axelor de rotație a unui electron și a unui proton într-o stare cu direcții opuse ale axelor lor, atunci o linie spectrală în domeniul radio cu o lungime de undă de cm ar trebui emise Intensitatea așteptată a acestei linii radio prezisă de van de Hulst a fost calculată de Joseph Samuilovich Shklovsky în Încă din , o linie radio neutră cu hidrogen cu o lungime de undă de cm a fost descoperită aproape simultan de trei grupuri de cercetare din SUA, Australia și Țările de Jos Măsurătorile radioastronomice pe linia de cm au devenit un instrument eficient pentru studierea Universului, deoarece înainte de aceasta, hidrogenul neutru, care reprezintă mai mult de jumătate din masa materiei interstelare galactice, a rămas neobservabil Imagine radio a galaxiei NCC pe linia de hidrogen de cm Cum studiază astronomii universul Măsurătorile la crinul de cm au făcut posibilă determinarea densității, temperaturii și vitezei norilor de hidrogen interstelari din galaxiile noastre și din cele vecine LINII RADIO DE RECOMBINAȚIE Linia de cm este emisă de nori de hidrogen neutru rece, în care atomii se află la cel mai scăzut nivel de energie de bază, 'r e elekprop se învârte în jurul crotonului pe orbită cea mai apropiată de acesta Pe lângă starea fundamentală, atomul are un număr infinit de posibile așa-numite stări excitate, în care electronul se învârte în jurul protonului pe o orbită mai îndepărtată cu câțiva i ori n Pentru starea fundamentală, n = O atomul nu poate rămâne într-o stare excitată mult timp În cele din urmă, electronul revine pe orbita principală printr-una sau mai multe tranziții, emițând de fiecare dată radiații de lungimea de undă corespunzătoare Tranzițiile între orbitele D cu numere mari (de exemplu, de la numărul la al -lea) corespund radiațiilor din domeniul radio, care se numește râuri-bnshchionnym Posibil! Observațiile liniilor radio de recombinare au fost prezise de astronomul rus Nikolai Semenovich Kardashev în Aceste linii oferă informații bogate despre condițiile fizice din nebuloasele gazoase și din mediul interstelar Liniile de recombinare au fost găsite nu numai în hidrogen, ci și în atomii de heliu și carbon, iar radiolii și pii non-nativi au fost observați în timpul tranzițiilor între orbite cu un număr record - mai mult de Lungimile de undă ale unor astfel de linii sunt de aproximativ m Ele au fost descoperite de radioastronomul ucrainean A I Konovalenko pe un ecou radio în fază de kilometri UTR- lângă Harkov LINII MOLECULARE ȘI EMISIA MASER Descoperirea moleculelor în mediul interstelar a fost cunoscută peste tot din observațiile liniilor de absorbție interstelară în spectrele da stele luminoase Dar astfel de linii, din păcate, se încadrează în principal în regiunea ultravioletă a intervalului olic, pentru care atmosfera pământului nu este suficient de transparentă Prin urmare, studiile detaliate ale moleculelor interstelare au devenit posibile numai odată cu dezvoltarea radioastronomiei Încă din , I S Shklovsky a atras atenția asupra posibilității fundamentale a observațiilor radioastronomice ale moleculelor interstelare El a calculat lungimile de undă ale liniilor radio așteptate ale moleculei de hidroxil (OH) Și deși aceste molecule din mediul interstelar sunt de ml și de ori mai puțin decât hidrogenul, patru linii radio OH au fost găsite în la lungimi de undă apropiate de cm În , astronomii americani au descoperit o linie radio foarte strălucitoare și extrem de îngustă în intervalul de metri în direcția i de ordinul lui Orion Deși lungimea de undă exactă a coincis cu una dintre cele patru linii OH, intensitatea liniei a fost atât de mare încât oamenii de știință au atribuit-o inițial unei substanțe necunoscute , pe care au numit-o „domn, ceea ce înseamnă „misterios” Cu toate acestea, studii suplimentare au arătat că linia aparține încă moleculelor de hidroxil, iar proprietățile sale anormale se datorează unui mecanism special de radiație Sursa acestei radiații se numește Mazeresh după literele inițiale ale numelui englezesc: Microwave Amplification by Stimulated EmiMon of Radiaiion „microwave amplification due to stimulated emission* Pentru ca mecanismul maser de amplificare a radiațiilor să funcționeze, numărul de molecule la un nivel de energie ridicat IC trebuie să fie mai mare decât la unul scăzut În condiții normale, totul este exact invers, majoritatea moleculelor sau atomilor sunt la nivelul energetic inferior Cu toate acestea, s-a dovedit că în anumite condiții în norii interstelari o distribuție atât de neobișnuită în funcție de stările de energie se poate* dezvolta în mod natural Aceasta curcubeul universului și oferă emisie radio maser Radiația Maser este observată nu numai pentru moleculele de OH, ci și pentru multe altele Cele mai puternice masere au fost găsite pentru moleculele de vapori de apă la o lungime de undă de , cm Acum câteva sute de surse de emisie de maser în liniile hidroxil și vapori de apă sunt cunoscute în regiunile de formare a stelelor și în apropierea stelelor vechi roșii Mecanismul maser funcționează în nori interstelari denși, unde numărul de particule dintr-un metru cub de spațiu poate ajunge la un milion sau chiar un miliard RMIOVSEENENAYA SOARE CALM ȘI FURTUNĂ Soarele este cea mai strălucitoare sursă radio de pe cer, dar numai pentru că este mult mai aproape de Pământ decât alte obiecte Dacă Soarele este plasat la distanță de cele mai apropiate stele, atunci poate fi văzut cu ochiul liber, dar nu se va putea observa nici măcar cu cele mai mari radiotelescoape În domeniul radio, Soarele radiază doar o foarte mică parte din energia sa Ce este această radiație? Emisia radio de la Soare este împărțită în două tipuri: radiații liniștite Solitz și explozii radio Emisia radio a Soarelui liniștit este observată la minimele activității solare, care are un ciclu mediu de n ani Această radiație își are originea în principal din atmosfera solară extinsă Manifestările activității solare - ejecții de plasmă observate în optică sub formă de erupții și proeminențe - sunt însoțite de explozii radio, adică o creștere bruscă și pe termen scurt a intensității emisiei radio de milioane de ori Ejecțiile de plasmă în sine se mișcă cu viteze extraordinare și ajung în regiunea Pământului în aproximativ zece k și minute Ele afectează ionosfera pământului, aurorele se vindecă, provocând furtuni magnetice, ECOUL ALTE LUMI Alături de radioastronomia, care studiază corpurile cerești prin propria radiație, există și astronomia radar Explorează corpurile sistemului solar prin semnale radio reflectate primite ca răspuns la impulsuri radio puternice, codificate special, trimise către aceste obiecte de la antene de transmisie terestre Una dintre realizările importante ale astronomiei radar este determinarea de înaltă precizie a distanțelor până la Lună, Soare și planete Fără aceasta, zborurile stațiilor interplanetare cu greu ar fi fost posibile Cu ajutorul radarului se calculează și vitezele mișcării orbitale a planetelor, precum și viteza de rotație a acestora în jurul axei Radarul lui Mercur a arătat, de exemplu, că acesta nu este în niciun caz întors spre Soare tot timpul cu o singură parte, așa cum se credea anterior, ci se rotește încet față de stea, făcând trei rotații în jurul axei sale în doi ani Mercur Perioada de rotație a lui Venus a fost găsită și numai datorită radarului, deoarece suprafața solidă a acestei planete este întotdeauna ascunsă observatorului! nori Cele mai impresionante rezultate au fost obținute prin investigațiile radar ale reliefului suprafeței lui Venus, efectuate timp de mulți ani cu ajutorul radiotelescopului de de metri de la Arecibo Puterea emițătorului a fost de kW Astfel, primul crap al reliefului lui Venus a fost alcătuit cu o rezoluție de câțiva kilometri O hartă radar mai letală a fost obținută de la stația interplanetară americană Magellan Pe ea sunt vizibile numeroase detalii ale suprafeței planetei - de parcă ar fi fost îndepărtată o acoperire atmosferică opaca de pe ea întrerupe comunicațiile radio cu unde scurte Din fericire, câmpul magnetic al Pământului deviază fluxul de particule încărcate și le blochează într-o „capcană” - magnetosferă Dar astronauții de pe orbita Pământului ar putea suferi de radiații crescute În general, observațiile activității solare și prognoza acestei activități sunt de mare importanță practică Avantajul serviciului radio al Soarelui față de cel optic este că funcționează în orice vreme PULSARI Istoria descoperirii pulsarilor este foarte instructivă În primii ani ai dezvoltării sale, radioastronomia a suferit cel mai mult de o „claritate a vederii” insuficientă Imaginile surselor radio păreau neclare, parcă lipsite de focalizare Toate metodele care au ajutat la distingerea liniilor extinse au fost utile astronomii studiază universul surse precum rămășițele de super-sud din cele compacte, cum ar fi nucleele galaxiilor și quasarurilor Una dintre aceste metode constă în observarea scintilațiilor surselor radio Într-o noapte senină, se poate înlocui că stelele strălucitoare, în special cele din apropierea orizontului, își schimbă rapid luminozitatea - sclipesc Acest lucru se datorează particularităților trecerii luminii prin atmosferă: neomogenitățile mediului aerului distorsionează fasciculul de raze, iar ochiul observatorului primește fie mai multă sau mai puțină lumânare Cu toate acestea, planetele - Venus, Jupiter, Marte - nu pâlpâie Cert este că planetele nu sunt un punct pe cer, ci un disc extins Pâlpâirea punctelor individuale de pe disc este mediată și vedem o strălucire constantă Astfel, scintilațiile pot fi folosite pentru a distinge o sursă de radiație compactă de una extinsă În domeniul radio, se observă scintilații pe neomogenități ale plasmei interplanetare, care este ejectată din atmosfera solară La mijlocul anilor Radioastronomii britanici au decis să efectueze primul sondaj complet al emisferei nordice a cerului prin identificarea altor surse radio pe un lup de cm Consilierul științific și organizatorul întregului program a fost Anthony Hyoish Măsurile în timpul yuy-ului aproape solar și spasmului sunt observate numai în timpul zilei, când sursa radio se află la o distanță unghiulară de - ° față de Soare Dar Jocelyn a decis să nu închidă reportofonul, transmitând emisii radio, nici măcar noaptea Zi după zi, ea scana cu atenție înregistrările, luând surse radio pâlpâitoare Și odată ce a găsit o sursă care se mișcă rapid - „interferență”, care a fost observată noaptea târziu, când nu ar fi trebuit să existe surse pâlpâitoare Jocelyn a descoperit curând că „interferența” s-a repetat fiecare h min Îți amintești descoperirea lui Jansky? Dd, această perioadă corespunde unei grile de o stea Aceasta înseamnă că sursa se află în afara sistemului solar Hyoish, Bell și alți membri ai grupului Cambridge au făcut o înregistrare specială de „zgomot” la o viteză crescută a înregistratorului Ei au văzut că semnalul ciudat era un puls scurt periodic, precizia repetiției care este doar un fenomen de ha stacojiu Astronomii chiar au crezut că semnalele trăite de itrapy ale unei civilizații extraterestre Prin urmare, descoperirea a fost ținută un secret strict timp de câteva luni Primele înregistrări speciale ale semnalului periodic au fost făcute pe noiembrie , iar publicarea descoperirii a apărut abia în februarie În acest timp, Joslin, în evidențele noastre, există mai multe surse similare După natura PULSE a radiației, acestea au fost numite pulsari Pentru descoperirea și explorarea emisiei radio a pulsarilor, Anthony Hyoishu a fost premiat;! Premiul Nobel pentru Fizică S-a stabilit acum că pulsarii reprezintă celulele stelelor neutronice formate după izbucniri super-sud O stea neutronică este un obiect foarte exotic Masa sa este de o dată și jumătate față de cea a soarelui și, de dragul) de la doar aproximativ ) km Acesta generează un fascicul îngust de emisie radio Ca urmare a rotației unei stele neutronice, acest flux intră în câmpul vizual al unui observator extern la intervale regulate - așa se formează impulsurile pulsarilor (vezi articolul „Obiecte neobișnuite: stele neutronice și găuri negre”) os i oyaі іet su) perioada de gіѵlsaciі se explică prin stabilitatea rotației ciotului stelelor neutronice Ceasurile scurte și rapide sunt chiar folosite pentru a controla acuratețea ceasurilor Astăzi, pulsarii îndoiți sunt deja cunoscuți Cele mai apropiate dintre ele sunt situate la o distanță de aproximativ de ani act de Soare I Іechtronnys stelele - pulsari - aceasta este faza finală a matricei EVOL YUTSІ liJ! cu stele curcubeul universului GALAXII RADIO GIGANTE Aproape fiecare galaxie este o sursă radio Fluxul principal al undelor radio este generat de electronii energetici care se mișcă în câmpurile magnetice slabe ale spațiului interstelar La emisia radio contribuie și resturile de supernove și nebuloase gazoase încălzite de stele tinere Dar, în general, galaxiile sunt „stații de radio” destul de slabe O galaxie normală emite cu câteva ordine de mărime mai puțină energie în domeniul radio decât în regiunea optică sau infraroșu a spectrului Cu toate acestea, există excepții izbitoare - galaxii, a căror putere de emisie radio este de mii și zeci de mii de ori mai mare decât cea a galaxiei noastre sau a sistemelor similare cu aceasta Prin urmare, ele sunt numite radio shaktik La o distanță de aproximativ milioane de ani-lumină de noi, în constelația Centaurus, există o galaxie eliptică, desemnată NGC Aceasta este cea mai apropiată galaxie de noi cu emisii radio puternice Cu aceasta este asociată una dintre cele mai strălucitoare surse radio de pe cer, Centaurus A Galaxia NGC era bine cunoscută chiar înainte de descoperirea acestei surse radio De obicei, galaxiile eliptice au puțin praf și gaz (vezi articolul „Varietate de galaxii”), dar NGC pare să fie tăiat în două părți de o bandă largă întunecată de praf și conține numeroși nori de gaz Astronomii cred că, în trecutul îndepărtat, o galaxie eliptică gigantică s-ar fi putut ciocni cu un alt sistem stelar care conținea o cantitate mare de gaz interstelar Cel mai probabil, galaxia eliptică a distrus-o pe cea spirală Îmbogățirea unei galaxii eliptice cu gazul adus de galaxia spirală asigură funcționarea galaxiei rânduri Ientaur A În imaginile radio, Centaurus A apare ca sursă centrală (coincide cu un nor luminos chiar în centrul galaxiei într-o fotografie optică) și două uriașe rafale radio care depășesc cu mult imaginea optică Este vizibil și o punte subțire, care leagă miezul și emisia radio O altă galaxie radio, și mai grandioasă, se află în constelația Cygnus Acesta este Cygnus A, cel mai strălucitor radiotelescop extragalactic, situat la o distanță de aproximativ de milioane de ani lumină de prima noastră galaxie Sursa radio compactă centrală este identificată cu gi Galaxia eliptică Ghantiană, care, aparent, se confruntă și ea sau a experimentat în trecut o coliziune cu un alt sistem stelar Majoritatea galaxiilor radio au o structură binară și o sursă compactă în centru O explicație sugerează în sine că galaxia centrală printr-un mecanism Radium alaki ika Centaurus A Inset - distribuția emisiei radio intense Cum studiază astronomii universul ejectează doi ochi psi direcționați în sens opus* ai particulelor încărcate relativiste, iar ei, mișcându-se într-un câmp magnetic, generează această emisie radio ultratron De unde sunt direcționate fluxurile de particule relativiste emise în decurs de multe milioane de ani și care este sursa energiei lor? În impulsurile gt, de exemplu, sursa de energie este rotația unei stele de neutroni magnetice Se presupune că energia este generată în rdiogallics de așa-numita gaură neagră, un obiect masiv și foarte compact format în centrul unei galaxii Antian Pentru mai multe galaxii s-au obținut dovezi indirecte pentru existența găurilor negre: o rotație foarte rapidă a gazului în chiar centrul galaxiei, care necesită prezența unui corp compact (matrice) care nu emite lumină (vezi și articolele „Obiecte neobișnuite: stele neutronice și găuri negre” și „Galaxii cu nuclee active”) Gazul interstelar situat lângă o astfel de gaură neagră rotativă va cădea în el se angajează în rotație Interacțiunea dintre particulele de gaz - frecare vâscoasă - va duce la formarea unui disc dens i l-z Pe măsură ce se apropie de gaura neagră, gazul trebuie să se încălzească până la miliarde de grade Gazul care căde poartă un câmp magnetic, care devine foarte puternic în apropierea găurii negre Interacțiunea sa cu gazul fierbinte, care se mișcă rapid, în câmpul gravitațional puternic al găurii negre, duce la efecte complexe de plasmă, însoțite de accelerarea particulelor încărcate (program Eu gaipskaya de dragul ogala kii A NC C Y noi, electroni) și ejectarea lor din nucleu și apoi din galaxie sub forma a două fluxuri îngust direcționate Radiația de sincrotron rezultată a electronilor transformă o galaxie cu un astfel de nucleu activ într-un operator radio Procesul de ejectare a particulelor accelerate poate dura zeci de milioane de ani; până se epuizează rezervele de gaze care pot „cădea” chiar în centrul galaxiei Se pune întrebarea: de unde provine gazul pentru alimentarea găurii negre? Sunt rămășițele de stele care s-au apropiat prea mult de ea și au fost sfâșiate de câmpul gravitațional sau gazul „a căzut pe galaxie din exterior? Ambele variante sunt posibile Aparent, nucleul devine activ atunci când o galaxie eliptică care conține o gaură neagră masivă se ciocnește foarte puțin cu o galaxie spirală care transportă mult gaz interstelar; Când două galaxii se îmbină într-un singur sistem, gazul ar trebui să formeze un disc rotativ (similar cu cel observat în MGC ), iar o parte din gaz, care are viteze de rotație nesemnificative, poate * ajunge în chiar miezul galaxiei, stimulându-i activitate CUASARI Un quasar radiază la fel de multă energie cât ar putea radia zeci de galaxii adunate împreună Și, în același timp, quasarii arată ca obiecte punctiforme și asemănătoare stelelor, pentru care își denumesc jumătate de milă: dispersori stelari, De ce este eliberată o astfel de energie într-un volum mic? Acesta este principalul tip de quasar, care nu a fost încă descoperit până la sfârșit Istoria descoperirii lor merită atenție În primii ani ai dezvoltării radioastronomiei, pozițiile surselor detectate pe cer nu erau cunoscute cu suficientă acuratețe Uneori, sursa de emisie radio a coincis cu un obiect optic neobișnuit, în parte cu Nebuloasa Crabului Dar în cele mai multe cazuri, în locul surselor radio luminoase, nu era nimic remarcabil în fotografii Aveam nevoie de coordonate exacte curcubeul universului surse radio pentru a efectua analize optice amănunţite Astronomii au propus o modalitate originală de a determina coordonatele anumitor surse radio Uneori, Lupa, care se deplasează pe cer, trece prin fața sursei radio și com și o închide Deoarece poziția Lunii în orice moment este cunoscută cu mare precizie, este necesar să se stabilească momentul în care sursa dispare în spatele discului lunar și când aceasta reapare În Luna trebuia să treacă prin fața sursei radio luminoase C Observațiile acestei ocultații au fost organizate la Radio Telescopul Park din Australia și au necesitat pregătiri foarte complicate Turnul telescopului Park nu este suficient de înalt, astfel încât oglinda nu poate fi înclinată spre orizont la un unghi sub °, altfel se sprijină pur și simplu pe sol Dar acoperirea C de către Lună a fost mai mică! Mai multe tone de structuri metalice au trebuit să fie îndepărtate din radiotelescop pentru a face posibile observațiile Cu câteva ore înainte de acoperirea sursei de către Lupa, pe posturile locale de radio a fost transmis un mesaj prin care le-a cerut să nu pornească niciun emițător Drumurile din apropierea radiotelescopului au fost patrulate pentru a ține departe vehiculele aleatorii Aceste măsuri nu au fost în zadar Observațiile au avut succes, iar sursa radio C poate fi identificată cu o stea de magnitudinea a -a Pentru astronomi, este o stea strălucitoare Când în? Pentru a ști ce este o stea, s-a constatat că emite o ejecție luminoasă de O'J foarte grea Pentru a ști ce este o stea, trebuie să obțineți spectrul ei optic La sursa radio C , sa dovedit a fi complet diferită de spectrul unei stele de orice clasă și conținea linii de emisie luminoase caracteristice nebuloaselor gazoase După cum sa dovedit, aceste linii aparțin elementelor chimice obișnuite, dar sunt puternic deplasate în aproximativ o sută] eon; care corespunde îndepărtarea lui C de pe Pământ cu o viteză de aproximativ km/s Greutatea galaxiilor participă la expansiunea generală a Universului și se îndepărtează unele de altele cu viteze cu cât mai mari, cu atât distanța dintre ele este mai mare Coeficientul de proporționalitate din această lege a expansiunii Universului, descoperit de astronomul american Edwin Hubble, se numește nosta-jachgyui Hab&/sh Cunoscând viteza de îndepărtare a galaxiei, puteți determina distanța până la purtător Sursa lui C s-a dovedit a fi mai departe decât majoritatea galaxiilor cunoscute, la mai mult de un miliard de ani lumină distanță Până în prezent, au fost descoperiți mii de quasari Nu toate, dar multe dintre ele sunt cele mai puternice frânturi radio ZS - Una dintre cele mai apropiate Majoritatea quasarilor sunt localizați la distanțe de - miliarde de ani lumină de noi, adică aproape la granița universului observabil Care sunt aceste obiecte care arată ca stele, sunt îndepărtate la distanțe gigantice și radiază energie în spațiu? Interferența radio a unor quasari Cum studiază astronomii universul de zeci, sau chiar de sute de ori mai mult decât galaxii întregi? Puterea de radiație a quasarelor cu cea mai mare luminozitate este de așa natură încât depășește puterea de radiație a unei stele obișnuite precum Soarele de peste o mie de miliarde de ori! Nu există o teorie completă a quasarilor, dar astrofizicienii au o ipoteză foarte plauzibilă Prin proprietățile lor observate, quasarii sunt similari cu nucleele active ale galaxiilor cunoscute (vezi articolul „Galaxii cu nuclee active”), doar nivelul lor de activitate este mult mai ridicat Ele sunt, de asemenea, caracterizate prin mișcarea rapidă a gazului și emisia radio puternică și ejecția de jeturi de materie La fel ca nucleele galactice active, quasarii sunt surse variabile A existat o presupunere că toți quasarii, sau cel puțin o parte semnificativă a acestora, sunt nucleele galaxiilor îndepărtate aflate în stadiul de activitate neobișnuit de mare, când radiația lor optică are o putere atât de mare încât „înfunda” radiația galaxiei în sine Într-adevăr, a fost detectată o strălucire slabă în jurul multor quasari nu prea îndepărtați, aparent asociate cu sistemul stelar din jur Uneori chiar și detaliile structurale tipice galaxiilor sunt vizibile După ce s-a familiarizat cu quasarii, cititorul abia se așteaptă să întâlnească ceva și mai grandios Cu toate acestea, exact cu asta ne confruntăm acum Vom vorbi despre cea mai importantă realizare a radioastronomiei - descoperirea emisiei radio relicte, care este o reflectare a Big Bang-ului Universului RADIAȚIA RELICTE ALE UNIVERSULUI Conform conceptelor moderne, Universul în expansiune a avut în trecut o densitate uriașă a materiei și o temperatură foarte ridicată Cu peste miliarde de ani în urmă, toată materia din care constau acum galaxiile era o plasmă densă la temperatură înaltă Materia și radiația erau în echilibru termodinamic La aproximativ un milion de ani de la începutul expansiunii, temperatura a scăzut atât de mult încât a avut loc captarea electronilor de către nucleele atomice, după care echilibrul dintre radiații și materie a fost perturbat Energia fotonului sa dovedit a fi insuficientă pentru a ioniza hidrogenul neutru Prin urmare, radiația a început să treacă prin substanță ca printr-un mediu transparent; În timpul perioadei de recombinare, temperatura materiei a fost de aproximativ K Radiația care nu a interacționat cu materia ar fi trebuit să rămână pentru totdeauna în Univers ca o „memorie” a perioadei timpurii a evoluției sale Pe măsură ce Universul s-a extins, radiația s-a răcit, adică spectrul său corespundea radiației termice a unui mediu cu temperaturi din ce în ce mai scăzute Conform unui calcul făcut de astrofizicianul american Georgy Antonovich Gamow în , temperatura actuală a radiațiilor ar trebui să fie de - K La începutul anilor , Astrofizicianul Robert Dicks și colegii săi de la Universitatea Princeton din SUA pregăteau un program de căutare a unor astfel de radiații În același timp, oamenii de știință sovietici A D Doroshkevpch și I D Novikov au calculat independent spectrul de radiații așteptat și au sugerat că ar putea fi detectat Între timp, inginerii americani Arno Penzias și Robert G Wilson reglau o antenă mare cu corn concepută pentru a transmite emisiuni de televiziune din America către Europa printr-un satelit de comunicații la o lungime de undă de , cm (la fel ca pe vremea lui Jansky!) de la cer, pământul, cablurile și amplificatorul în sine, rămâne un semnal fals, corespunzător unei surse cu o temperatură de aproximativ , K Pentru a-i afla cauza, inginerii au demontat antena în părțile sale componente S-a dovedit că doi porumbei și-au construit un cuib în interiorul lui Cu toate acestea, porumbeii, împreună cu cuibul, au creat doar o parte din semnalul parazitar (cu o temperatură de , K) Cele trei grade mistice nu au putut fi eliminate Radiațiile cu o astfel de temperatură veneau din toate direcțiile curcubeul universului kdeny pe cer Penzias și Vilson au publicat un articol în Astrophysics Journal în sub titlul „Măsurarea excesului de temperatură a antenei la megaherți” În au primit: Premiul Nobel pentru descoperirea lor Acum este ferm stabilit că emisia radio de trei grade venită din orice direcție a cerului este radiația Universului fierbinte, rămasă din epoca recombinării Descoperirea radiației de fond, care a fost numită relg/tschuglsh, a confirmat în mod convingător modelul unui Blischnop fierbinte, în expansiune Distribuția energiei în spectrul CMB corespunde unei temperaturi de , K, indiferent de direcția în care este observată De aceea este adesea numit trei-fadus Doar măsurătorile de înaltă precizie ale intensității acestei emisii radio au făcut posibilă dezvăluirea unei neomogenități foarte slabe Este legat de deplasarea observatorului însuși A fost posibil să se detecteze o ușoară „luminare” a fundalului relicvei în direcția în care Pământul se mișcă împreună cu Soarele și întreaga noastră Galaxie (la o viteză de câteva câte sute de kilometri pe secundă) în raport cu câmpul electromagnetic general al idchucepiei relicte, care este, parcă, definește „absolut” sistemul de coordonate din Univers * I Cel mai puternic sistem Radiu>Slescopes VI A Radioastronomia modernă se ocupă și de probleme precum polarizarea spațiului ) emisie radio; studii cosmologice bazate pe calcule statistice ale surselor; pl și z-msі alte mecanisme de generare a emisiilor radio; Particularitati ale paeipocipalicilor si emisiei radio in mediul interstelar În esență, aceasta este o știință tânără Multe fenomene și obiecte misterioase își așteaptă cercetătorii! Cum studiază astronomii universul ASTRONOMIC INSTRUMENTE PE SOL ȘI ÎN SPAȚIU TELESCOPE - DE LA GALILEO PÂNĂ ZIILE NOASTRE INVENȚIA TELESCOPULUI ILLE LITM În primăvara anului , un profesor de materie la Universitatea din orașul italian Padova a aflat că un olandez a inventat o țeavă uimitoare Obiectele îndepărtate, când erau privite prin el, păreau mai aproape Luând o bucată de țeavă de plumb, profesorul a introdus în ea doi ochelari de la ambele capete: unul era plano-convex, celălalt era plano-concav „Îl încuie pe al meu Cu ochiul la o lentilă plan-concavă, am văzut obiecte mari și apropiate, deoarece păreau a fi o treime din distanță în comparație cu observarea cu ochiul liber”, a scris Galileo Galilei Profesorul a decis să-și arate instrumentul prietenilor săi din Veneția „Mulți oameni nobili și senatori au urcat pe cele mai înalte clopotnițe ale bisericilor din Veneția pentru a vedea pânzele corăbiilor care se apropiau, care erau atât de departe încât aveau nevoie de două ore de viteză maximă pentru a fi observate cu ochiul fără luneta mea”, a raportat op Desigur, J'ilnley a avut predecesori în inventarea telescopului (din grecescul „tele *” – „departe”, „departe” și „scopso” – „privită”) S-au păstrat legende despre copiii maestrului de ochelari, care, jucându-se cu lentilele care colectează și împrăștie lumina, au descoperit brusc că într-o anumită locație și unul față de celălalt, jy-i și două lentile pot forma un super- Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu sistem de personalizare Există informații despre lunete realizate și vândute în Olanda înainte de Principala caracteristică a telescopului galileian a fost calitatea sa înaltă Convins de calitatea proastă a lentilelor de ochelari, Galileo a început să șlefuiască singur lentilele Unii dintre ei au supraviețuit până în zilele noastre; studiul lor a aratat ca sunt perfecti din punctul de vedere al opticii moderne Adevărat, Galileo a trebuit să aleagă - se știe, de exemplu, că, după ce a procesat de lentile, a selectat doar câteva dintre ele pentru telescoape Cu toate acestea, dificultatea de a face lentile de primă clasă nu a fost cel mai mare obstacol în construirea unui telescop Potrivit multor oameni de știință din acea vreme, telescopul lui Galileo putea fi privit ca o invenție diabolică, iar autorul său ar fi trebuit trimis pentru interogatoriu la Inchiziție La urma urmei, oamenii văd pentru că, credeau ei, raze vizuale ies din ochi, simțind întregul spațiu din jur Când aceste raze se poticnesc de un obiect, ochiul este imaginea lui Dacă, totuși, o lentilă este plasată în fața ochiului, atunci razele vizuale vor fi îndoite și persoana va vedea ceva care nu este cu adevărat acolo Astfel, știința oficială din vremurile lui Galileo ar putea considera că luminarii și obiectele îndepărtate vizibile în telescop sunt un joc al minții Omul de știință a înțeles bine toate acestea și a dat prima lovitură Demo-ul telescopului, cu ajutorul căruia a fost posibilă detectarea navelor îndepărtate invizibile pentru ochi, i-a convins pe toți cei care se îndoiesc, iar telescopul lui Galileo s-a răspândit cu viteza fulgerului în toată Europa Galileo îi arată Dogului un telescop TELESCOPELE HEVELIUS, HUYGENS, KEPLER ȘI OBSERVATORULUI DE LA PARIS Fiul unui cetățean bogat din orașul polonez Gdansk, Jan Hevelius, studiază astronomia din decembrie În a construit un observator, pe Cum studiază astronomii universul eu eu II eu eu i Jan Hevelii și cadranul său cu aberatie cromatica pe care a lucrat, împreună cu soția sa Elisabeta și asistenți Gusliy a făcut următorul pas în îmbunătățirea lunetelor de observare Telescoapele lui Galileo aveau un dezavantaj semnificativ Indicele de refracție al sticlei depinde de lungimea fibrei: razele roșii sunt deviate de aceasta mai puțin decât verdele, iar razele verzi sunt mai slabe decât violetul In consecinta, un obiectiv simplu, chiar si de o calitate impecabila, are o distanta focala mai mare pentru razele rosii, decât violet Observatorul va focaliza imaginea în razele albastru-verzi, la care aparatul este cel mai sensibil noaptea Drept urmare, stelele strălucitoare vor arăta ca niște puncte albastre-verzi înconjurate de un chenar roșu și albastru Acest fenomen se numește aberație cromatică: desigur, afectează foarte mult observarea stelelor, a lunii și a planetelor Teoria și experiența* au arătat că efectul aberației cromatice poate fi redus prin folosirea ca obiectiv a unei lentile cu o distanță focală foarte mare Lentila a fost conectată la ocular prin patru scânduri de lemn, în care au fost introduse o multitudine de diafragme, făcând structura mai rigidă și protejând ocularul de lumina străină Toate acestea au fost suspendate folosind un sistem de frânghii pe un stâlp înalt; telescopul a fost îndreptat spre punctul dorit al cerului cu ajutorul mai multor persoane, dar aparent marinari pensionari familiarizați cu întreținerea echipamentelor mobile ale navei Hevelius nu a făcut el însuși lentile, ci le-a mâncat de la un maestru din Varșovia Erau atât de perfecte încât într-o atmosferă calmă era posibil să se vadă imagini de difracție ale stelelor Cert este că nici cel mai perfect obiectiv nu poate construi o imagine a unei stele sub forma unui punct Datorită naturii ondulatorii a luminii într-un telescop cu o optică bună, steaua arată ca un mic disc înconjurat de inele de lumină cu luminozitate în scădere O astfel de imagine se numește imagine de difracție Dacă optica telescopului este imperfectă sau o atmosferă tulburătoare modelul de difracție nu mai este vizibil: steaua apare observatorului ca o pată, a cărei dimensiune este mai mare decât cea de difracție Acestea sunt descrise e i apel la ііоedhrіsh diskole Frații olandezi de astronomie Christian și Constantine Huygens au construit telescoape galileene Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu la a lui Lentila, montată pe articulație sferică, era obsedată de un pliu și putea, cu ajutorul unui dispozitiv special, să fie setată la înălțimea dorită e Axa optică a lentilei era îndreptată către steaua studiată de către observator, care l-a întors cu un cordon puternic Ocularul era montat pe un trepied Pe martie , Christian Huygens l-a descoperit pe Titan, cel mai strălucitor satelit al lui Saturn, și a văzut, de asemenea, umbra pistei de pe discul planetei și a început să studieze ei înșiși genunchii, deși la acea vreme aceștia au fost observați la margine „În ”, scrie el, „am putut să văd prin telescop steaua din mijloc a Sabiei lui Orion În loc de unul, am văzut douăsprezece, trei dintre ele aproape atingându-se, iar alte patru strălucind prin nebuloasă, astfel încât spațiul din abrupturile lor părea mult mai luminos decât restul cerului, care părea complet negru Parcă era o gaură pe cer prin care se vedea un nor mai strălucitor* Huygens a lustruit el însuși lentilele, iar „tubul lui de aer” s-a dovedit a fi un pas înainte în comparație cu „tuburi lungi” ale lui Hevelius Ocularul inventat de el a fost fabricat de Provost și este folosit și astăzi Nivelul înalt de pricepere stabilit de Galileo a contribuit la înflorirea școlii optice italiene La sfârşitul secolului al XVII-lea Observatorul din Paris era în construcție; era echipat cu mai multe telescoape ale sistemului galilean Cu ajutorul a două astfel de instrumente și a unui telescop de de metri, primul director ss, italianul Giovanni Domsi iiko Cassini, a descoperit patru noi sateliți ai lui Saturn și a studiat rotația Soarelui Astronomul german Johannes Kepler a primit telescopul Galt pentru o scurtă perioadă de timp de la una dintre siguranțe Și-a dat seama imediat ce avantaje ar dobândi acest dispozitiv dacă lentila divergentă a ocularului ar fi înlocuită cu una convergentă Telescopul Keller, care, spre deosebire de domnul Galileev, oferă o imagine inversată, este folosit peste tot până astăzi Telescopul lung Hevelius REFLECTOARE NEWTON - HERSHEL Principalul dezavantaj 'a daca; pipe gay - Isaac Newton s-a angajat să elimine aberația cromatică La început, ca obiectiv, și-a dorit folosiți două lentile - puneți pozitive și negative, care ar avea telescop oglindă optică diferit „ tt l - Newton STR} DAR vizavi de ON ' , semn de aberație cromatică Pyutoii a încercat mai multe opțiuni și a ajuns la o concluzie eronată că crearea unui obiectiv cu lentile acromatice este imposibilă (Adevărat, contemporanii mărturisesc că el a efectuat aceste experimente în mare grabă ) Atunci Newton a decis să înlăture radical această problemă El știa că o imagine acromatică a obiectelor îndepărtate a fost construită pe axa ei ca o oglindă concavă realizată sub forma unui paraboloid al revoluției În acel moment, s-au făcut deja încercări de a construi sau eșua telescoape reflectorizante, dar acestea nu au fost încununate cu succes Motivul a fost că în Cum studiază astronomii universul Scheme de reflectoare - sistemul lui Newton, - sistemul Grigore, - Sistem Cassegrain Înainte de schema cu două oglinzi a lui Newton, caracteristicile geometrice ale ambelor oglinzi trebuie să fie strict consistente Și tocmai asta nu au reușit tocilarii să facă totul Telescoapele în care o oglindă acționează ca o lentilă sunt numite (din Lash reflecterc - „reflect”), spre deosebire de telescoapele cu obiecte lentile salcii - refractoare (din Pat refractus - „refractat”) Newton a făcut primul său reflector cu o singură oglindă concavă Un alt apartament mic oglinda a îndreptat imaginea construită în lateral, unde observatorul o vedea prin ocular Omul de știință a făcut acest instrument cu propriile sale mâini în Lungimea telescopului era de aproximativ cm dezgheț la o distanță mai mare cu telescopul meu, deși imaginea din el era mai puțin strălucitoare Nuogon nu numai că a lustruit oglinda primului reflector, dar a dezvoltat și o rețetă pentru așa-numitul telescop oglindă i bronz oglindă, din care a turnat un blank oglindă În bronzul obișnuit (un aliaj de cupru și staniu), el a adăugat o anumită cantitate de arsenic: aceasta a îmbunătățit reflectarea luminii; in plus, suprafata este mai usoara si mai bine lustruita În un francez, profesor de provincial Lyceum (conform altor surse, arhitectul) Cassegrain a propus configurarea unui sistem cu două oglinzi, prima oglindă în care era parabolică, în timp ce a doua avea forma unui hiperboloid convex de revoluție și era situată coaxial în fața focarului din primul Această configurație este foarte convenabilă și este acum utilizată pe scară largă doar oglinda principală a devenit perbolică Dar la acel moment, telescopul Cassegrain nu putea fi realizat din cauza dificultăților asociate cu obținerea formei dorite de oglindă Reflectori compacti, ușor de manevrat, de înaltă calitate, cu oglinzi metalice, până la mijlocul secolului al XVII-lea a înlocuit „țevile lungi”, îmbogățind astronomia cu multe descoperiri În acea perioadă dinastia hanovriană a fost chemată la tronul englez; compatrioții săi, germanii, aspiră la noul rege Convins de cât de dificil a fost să manevrezi tuburile galileene, Herschel a trecut la reflectoare El însuși a turnat semifabricate din bronz de oglindă, le-a șlefuit și le-a șlefuit el însuși, mașina lui optică a supraviețuit până în zilele noastre Laudă Alexander și sora Caroline l-au ajutat în munca sa; ea și-a amintit că casa principală, inclusiv dormitorul, era camera ofițerului breslei din atelier Folosind unul dintre telescoapele sale, Herschel a descoperit în a șaptea planetă din sistemul solar, numită mai târziu Uranus Herschel a construit continuu tot mai multe reflectoare noi Regele l-a patronat și i-a dat bani pentru a construi un refractor uriaș de cm diametru și o lungime brută de m După mulți ani de efort, telescopul a fost finalizat Cu toate acestea, s-a dovedit dificil să lucrezi la el, iar calitățile sale nu au depășit cu o sută alte telescoape, așa cum presupuse Herschel cum este prima poruncă a telescopului Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu constructor: „Nu face salturi mari” * * * Refractorii lungi cu o singură lentilă ajunsi în secolul al XVII-lea limitele imaginabile ale perfecțiunii; astronomii au învățat cum să selecteze semifabricate de sticlă de înaltă calitate pentru lentilele lor, să le prelucreze și să le monteze cu precizie A fost dezvoltată teoria trecerii luminii prin detalii optice (Descartes, Huygens) Se poate spune fără exagerare că crearea deflectoarelor mari moderne este ferm pe terenul stabilit în secolele XVII-XVIII fundație Configurația Cassegrain modificată este implementată în toate telescoapele de noapte moderne, fără excepție Arta de a trata oglinzile metalice, a căror deviație permisă în orice poziție a telescopului nu trebuie să depășească fracțiuni mici de micrometru, a condus în cele din urmă la dezvoltarea unor supercomputere extrem de sofisticate rame de oglinzi ale telescoapelor gigantice Schemele optice ale unor oculare din acea vreme sunt folosite și astăzi În cele din urmă, atunci au apărut începuturile metodelor științifice de studiere a formei suprafețelor elementelor optice, care astăzi s-au cristalizat într-o disciplină științifică completă - tehnologia de fabricație a opticii la scară largă REFRACTORI DIN SECOLUL XIX A fost nevoie de aproximativ un secol pentru a fi convins de eroarea afirmației lui Newton că era imposibil să se creeze o lentilă acromatică În , a fost realizată o lentilă din două lentile din sticlă diferită, ceea ce a făcut posibilă reducerea aberației cromatice Iar în - , marele matematician Leopard Euler a calculat o lentilă formată din două meniscuri de sticlă (sticlă optică, convexă pe o parte și concavă pe cealaltă), spațiul dintre care este umplut cu apă - exact ca în Ta- insula naturală” de Jules Verpe Oіr trebuia să construiască imagini lipsite de culoare / chenar Opticianul englez Joey Dolloid, împreună cu fiul său Pi Ser, a întreprins o serie de experimente cu prisme din sticlă venețiană cunoscute încă de pe vremea lui Galileo (coroana) și un nou tip englezesc de sticlă - sticla flint, care avea un luciu puternic și era folosit pentru a face bijuterii și ochelari S-a dovedit că și ; Aceste două soiuri pot fi formate dintr-o lentilă care nu oferă o margine de culoare: o lentilă pozitivă trebuie făcută dintr-o coroană și o lentilă negativă puțin mai slabă dintr-o sticlă cu silex A început producția de masă de țevi Dollon Toată Europa era angajată în telescoape acromatice Euler, d'Alembert, Kisro şi Gauss şi-au continuat calculul; mai mulți optici londonezi au contestat în instanță brevetul luat de familia Dollopd pentru o lentilă acromatică, dar nu au avut succes Peter Dollopd a dezvoltat deja un acromat cu trei lentile; dar părerea astronomilor este foarte bună; Profesorul iezuit Rujsr Bosch co- refractor din secolul al XIX-lea Vic din Padova a venit cu un dispozitiv special - un vitrametru (din lat pip - „sticlă”) pentru definiția exactă indici de refracție ai ochelarilor optici În Dollonds a început producția în masă a mai multor tipuri de telescop armate cu un tub pliabil Când John Dolloid sa căsătorit cu fiica sa (desigur, cu un optician), zestrea ei a făcut parte dintr-un brevet pentru obiecte acromatice Metoda științifică de realizare a obiectelor cu lentile a fost pusă în practică de opticianul german Josef Fraunhofer El a stabilit controlul suprafețelor lentilelor folosind așa-numitele inele colorate ale lui Newton, a dezvoltat dispozitive mecanice pentru controlul lentilelor (sferometre) și a analizat calculele lui Dollond El a început să măsoare indicii de refracție folosind lumina unei lămpi cu sodiu și, în același timp, a studiat spectrul Soarelui, găsind în el multe întuneric Cum studiază astronomii universul linii, care se mai numesc fra u n i uferov s m , I-sai ptshchetrs) în y y despre secolul g și c; rіya Derntskoі despre refractor (Derpt - mai devreme Yuryev, acum Targgu, Estonia), realizat de Fraunhofer, a fost corect corectat perfect pentru aberrația cromatică și sferică i, iyam-this'] Telescopul a rămas multă vreme cel mai mare din lume Instalarea telescopului la Derit a fost realizată sub conducerea lui Vasily Struve (mai târziu fondatorul și directorul Observatorului Pulkovo) Refractorul Dorpat s-a dovedit a fi un instrument de mare succes Cu ajutorul lui, Struve a măsurat distanța până la cea mai strălucitoare stea din emisfera nordică a cerului - Vega; s-a dovedit a fi uriaș: aproximativ de ani lumină Designul acestui telescop s-a repetat pe tot parcursul secolului al XIX-lea; se fac telescoape mici după modelul lui chiar şi acum GELESCOPELE ÎNTÂI GENERAȚII Refrigerant al Observatorului York I S SHAI Pe la mijlocul secolului al XIX-lea Refractorul Fraunhofer a devenit principalul instrument al astronomiei observaționale Calitatea înaltă a opticii, montarea convenabilă, mecanismul ceasului care vă permite să mențineți telescopul îndreptat constant spre stea, stabilitatea, absența necesității de a regla și regla în mod constant ceva au adus chiar și celor mai pretențioși observatori distincția meritată S-ar părea că viitorul refractorilor ar trebui să fie fără nori Cu toate acestea, astronomii pricepuți și-au înțeles deja cele trei deficiențe principale: este încă vizibil cromatismul, imposibilitatea de a realiza un obt>skteve cu un diametru foarte mare și o lungime destul de mare a tubului în comparație cu un reflector Cassegrain cu același focus Cromatismul a devenit mai vizibil deoarece s-a extins zona specială în care s-au efectuat studiile asupra obiectelor cerești Plăcile fotografice din acei ani nu erau-* palid până la violet și razele ultraviolete și nu putea simți zona cu ochii strălucitori, la care lentilele refractorilor erau acromatizate A fost necesar să se construiască telescoape duble, în care un tub purta o lentilă pentru observații fotografice, celălalt pentru cele vizuale În plus, lentila refractoră a funcționat cu întreaga sa suprafață și, spre deosebire de oglinzi, era imposibil să se aducă pârghii sub ea din spate pentru a-i reduce deflexia, iar în telescoapele cu oglindă asemenea pârghii (sistem de descărcare) au fost folosite de la bun început Prin urmare, refractorul și sa oprit la un diametru de aproximativ m, iar reflectoarele au ajuns mai târziu la m, iar aceasta nu este limita Ca întotdeauna, dezvoltarea tehnologiei a contribuit la apariția de noi reflectoare La mijlocul secolului al XIX-lea, chimistul german Justus Liebig și-a imaginat un timp nefuncțional în chimie: o metodă de argintire a suprafețelor de sticlă, care a făcut posibilă realizarea oglinzilor din sticlă Lustruiește mai bine decât metalul și este mult mai ușor Producătorii de sticlă și-au îmbunătățit și metodele de turnare și se putea vorbi în siguranță despre semifabricate cu un diametru de aproximativ m A rămas să dezvolte o metodă bazată pe pasѵchiyu pentru controlul oglinzilor voshee, ceea ce a făcut-o la sfârșitul anilor secolul al -lea Fizicianul francez Jean Bernard Léon Foucault, inventatorul binecunoscutului pendul El a plasat o sursă punctiformă de lumină în centrul curburii oglinzii sferice testate și a blocat imaginea cu un cuțit Privind în ce parte apare o umbră pe cuțit atunci când cuțitul se mișcă perpendicular pe axa oglinzii, se poate seta cuțitul exact în focalizare și apoi se pot vedea foarte clar neomogenitățile și erorile de suprafață Această metodă poate fi folosită și pentru studiul refractorilor: o stea servește ca sursă punctuală Metoda sensibilă și vizuală a lui Foucault este folosită și astăzi atât de amatori, cât și de profesioniști Foucault a realizat, după metoda sa, două telescoape cu lungimea tubului de , m și Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu cm în diametru Este clar că refractoarele Fraunhofer au un concurent formidabil: În , în Anglia, opticianul Kommoy a realizat o oglindă de sticlă etanșă cu diametrul de cm La fabricarea acesteia s-au folosit metode de control științific Oglinda a fost achiziționată de un astronom amator bogat, Crossey, care a montat o sută într-un telescop Cu toate acestea, acest instrument nu se potrivea proprietarului său, iar în Crossey și-a anunțat vânzarea Cumpără o sută adevărat gratuit, a fost de acord Lick Observatory organizat în California, Reflectorul Crossley este pe mâini bune Astronomii au căutat să profite la maximum: noul telescop a fost folosit pentru a fotografia obiecte astronomice; cu ajutorul ei, s-a descoperit că identitatea mt a nebuloaselor extragalactice necunoscute până acum, asemănătoare cu nebuloasa Andromeda, are o dimensiune unghiulară mai mare Reflectorul de sticlă din prima generație s-a dovedit a fi spectaculos Următorul telescop de acest tip a fost construit pe pământ american, tot în California, la noul observator solar Mount Wilson Un semifabricat pentru o oglindă cu diametrul de , m a fost turnat în Franța; prelucrarea acestuia s-a efectuat la observator, iar piesele mecanice au fost comandate de la cel mai apropiat depozit feroviar După cum se poate aprecia din documente, o persoană a fost responsabilă pentru noul telescop - opticianul George Ritchie El a fost, în termeni moderni, proiectantul autorului acestui dispozitiv Principalele caracteristici au fost un ceas foarte bun, un nou sistem de rulmenți, un dispozitiv pentru deplasarea rapidă a casetei foto în două direcții și măsuri de egalizare a temperaturii în apropierea oglinzii principale pentru a preveni distorsionarea formei acesteia din cauza expansiunii gata Richie a fotografiat el însuși cerul; timp de expunere Reflector Dix Koi Observatory a ajuns la de ore (în ziua în care caseta cu placa fotografică a fost scoasă într-o cameră întunecată) Rezultatele nu au întârziat să apară; Imaginile magnifice ale lui Richie sunt încă publicate în manuale și în diverse publicații Următorul reflector, deja de , metri, a început să funcționeze în Maupt-Wilson în Greutatea îmbunătățirii predecesorului și experiența funcționării acestuia au fost folosite în citarea unui instrument gigantic la acel moment Noul telescop a fost mai eficient decât cel precedent, în sensul că un astronom obișnuit, fără experiență în manipularea telescoapelor, putea fotografia cu ușurință aceleași stele slabe care au fost obținute pe una de , metri ca și cele record Și în mâinile unui maestru al meșteșugului său, acest telescop a făcut o descoperire de clasă mondială La începutul secolului XX distanța până la cele mai apropiate galaxii era pentru astronomi același mister ca distanța de la Pământ la Soare la începutul secolului al XVII-lea Sunt lucrari in care s-a afirmat ca in Galaxia noastra se afla Nebuloasa Andromeda Geologii au tacut prudent; între timp, o metodă de încredere fusese deja dezvoltată pentru determinare Cum studiază astronomii universul oglinda telescopului distanțe până la sisteme stelare îndepărtate de către stele variabile În toamna anului , prima variabilă de stele a cipului dorit, Cefeida, a fost descoperită în Nebuloasa Andromeda În curând numărul lor a crescut la zece în galaxii diferite A fost posibil să se determine perioadele acestor variabile și, din ele, distanțele față de alte galaxii (vezi articolul „Stele variabile”) Măsurarea distanțelor până la mai multe nebuloase extragalactice a făcut posibil să se stabilească că, cu cât o galaxie este mai departe, cu atât opacitatea este îndepărtată mai repede de noi (vezi articolul „Universul în expansiune”) Reflectoarele de , și , ms au servit de mult timp în astronomia observațională; sunt acum scoase din funcțiune din cauza strălucirii cerului din zona metropolitană Los Angeles Să enumerăm principalele caracteristici ale telescoapelor moderne de prima generație În primul rând, oglinzile lor principale au o formă strict parabolică Sunt realizate din sticlă de tip oglindă cu un coeficient semnificativ de dilatare termică (ceea ce este un dezavantaj, deoarece forma oglinzii este distorsionată din cauza temperaturii inegale a diferitelor sale părți) și arată ca un cilindru solid cu un raport dintre grosime și diametru de aproximativ : În al doilea rând, proiectarea conductei lor este realizată conform principiului rigidității maxime Oglinzile principale și secundare fixate în acesta trebuie să fie pe aceeași axă în limitele de eroare specificate în calculul opticii Dacă nu este cazul, atunci calitatea telescopului se va deteriora inevitabil, astfel încât proiectarea tubului telescopului este calculată astfel încât în orice poziție tubul giroscopului să fie mai mică decât toleranța specificată de optică Desigur, o astfel de țeavă este destul de masivă Rulmenții telescopului sunt rulmenți de alunecare sau cu bile În primele două telescoape, sarcina asupra lor este redusă de plutitoare, pe care telescopul aproape plutește în băi de mercur REALIZARE DE TELESCOAPE A DOUA GENERAȚIE Așadar, telescopul de , metri a început să funcționeze și a dat rezultate științifice excelente, iar echipa care s-a dezvoltat în jurul lui la observatorul Maulgg-Wilson a privit cu îndrăzneală în viitor și a discutat despre posibilitatea creării unui ips grumept mai mare numit diametru de și chiar , m Meritul șefului observatorului, J Hale, este că și-a scăpat angajații de străduințe inutile pentru dimensiuni tot mai mari și a limitat diametrul noului instrument la cinci metri În plus, a primit (și asta în condițiile crizei economice iminente din - ) o sumă semnificativă, care a făcut posibilă începerea lucrului Era imposibil să faci o oglindă solidă; în acest caz, masa sa ar fi de de tone, ceea ce este excesiv de greu; construcția tubului și a altor părți ale telescopului De asemenea, nu putea fi făcută din oglinzi pe sticlă, pentru că observatorii deja suferiseră cu oglinzi mai bune: când vremea se schimba și chiar și ziua și noaptea, forma oglinzii era distorsionată și era extrem de Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu ceaiul încet a „prins viață” Designerii au vrut să facă zorka, yu din cuarț, al cărui coeficient de dilatare termică este de ori mai mic decât cel al sticlei, dar acest lucru nu a fost posibil A trebuit să mă opresc la Pyrex, un tip de sticlă termorezistentă concepută pentru a produce tigăi și oale transparente Câștigul în coeficientul de expansiune a fost de , ori În , la a doua încercare, oglinda a fost turnată; pe partea din spate, are o structură cu nervuri, care a ușurat greutatea la g și a îmbunătățit condițiile de transfer de căldură Prelucrarea oglinzii a fost efectuată la observator, în timpul celui de-al Doilea Război Mondial a fost suspendată și s-a încheiat în La sfârșitul anului a fost dat în funcțiune telescopul de metri Ca și în prima generație de reflectoare, forma oglinzii principale era parabolică, observațiile puteau fi făcute în focare newtoniene, Cassegrain, directe sau sparte Acesta din urmă nu se mișcă atunci când telescopul se mișcă și poate găzdui echipamente staționare grele, cum ar fi un spectrograf mare Au fost aduse modificări fundamentale în designul conductei reflectoare de metri: opa nu mai era rigidă Inginerii au permis ca capetele acestuia să se îndoaie față de centru, cu condiția ca părțile optice să nu se miște una față de alta Designul s-a dovedit a fi de succes și este încă folosit în toate telescoapele de noapte, fără excepție A trebuit să schimb și designul rulmenților telescopului Telescopul de metri „plutește” pe un strat subțire de ulei pompat de un compresor în spațiul dintre ax și rulmenți Un astfel de sistem nu are frecare statică și permite sculei să se rotească cu precizie și fără probleme Unul dintre cele mai importante rezultate ale lucrării reflectorului de metri al Observatorului Muntelui Wilson a fost o dovadă de încredere a faptului că cea că sursa de energie pentru stele sunt reacțiile termonucleare din interiorul lor Adevărata explozie informațională în domeniul cercetării galaxiilor se datorează în mare măsură și observațiilor cu acest telescop Au fost realizate numeroase telescoape de a doua generație; un reprezentant caracteristic al acestora este un reflector cu un diametru de , m al Observatorului Crimeea Câteva cuvinte despre telescoping la noi În anii a existat o cooperare eficientă între astronomii meadhoo și creatorii de telescoape, dar ei nu au fost uniți la niciun observator; acest lucru s-a întâmplat mai târziu S-a planificat fabricarea unui refractor de cm, a unui reflector cu diametrul de și cm și a numeroase echipamente auxiliare Marele Război Patriotic a făcut imposibilă implementarea completă a acestui program, iar prima serie de telescoape cu diametru mic (până la m) a apărut în URSS abia în anii Apoi două ref un vector cu diametrul de , m și un telescop de m Practic în toate republicile sudice ale URSS au fost create noi observatoare sau au fost dezvoltate semnificativ observatoarele care existau deja acolo DEZVOLTAREA REFLECTOARELOR GENERAȚILOR A TREIA și A PATRA Lucrările la reflectoarele din a doua generație au arătat că un telescop de metri cu optică de înaltă calitate, instalat într-un punct cu o atmosferă calmă, poate fi mai eficient decât un telescop de metri care funcționează în condiții mai proaste Acest lucru a fost luat în considerare C) la dezvoltarea reflectoarelor din a treia generație Designul unui nou telesco-p și excel începe de la lucrul la crearea ii și y a altor tipuri de echipamente Un avion modern este testat de mulți ani sub formă de prototipuri și abia apoi intră în producție de masă RefAscioo de metri al Observatorului Muntelui Palomar (SUA) i Cum studiază astronomii universul bloc de patru Telescoape de metri în construcție la Observatorul European de Sud (Chile) Telescop SAO de metri (Rusia Acum un telescop mare costă cam la fel ca un avion, dar astronomii, din păcate, nu au bani pentru o imagine experimentală Îl înlocuiesc! studiul atent al instrumentelor existente și discuțiile frecvente ale proiectelor De obicei, unul sau două instrumente dintr-o serie sunt construite mai întâi, experiența acumulată în aceasta este extrem de valoroasă Dacă instrumentul este foarte mare și scump, încă se construiește un prototip mai mic Principala caracteristică a telescoapelor din generația a treia este oglinda principală cu un diametru de - - m de formă hiperbolice (mai degrabă decât parabolică), realizată din materiale noi: cuarț topit sau semnale - vitro-ceramică cu expansiune aproape nulă, dezvoltat în URSS în anii ' gg Utilizarea oglinzii hiperbolice principale în configurația Cassegrain face posibilă extinderea semnificativă a câmpului imaginilor bune; calculul acestui sistem a fost realizat în anii Telescoapele din a treia generație tind să fie instalate în locuri special alese pentru liniștea atmosferei, acum au fost construite destul de multe astfel de telescoape: este considerat a fi un instrument de clasă universitară Telescopul de metri, dat în funcțiune în , deși aparține celei de-a doua generații, a fost adusă o schimbare fundamentală în designul său Telescoapele generațiilor anterioare au fost instalate ecuatorial Ei au însoțit steaua observată, întorcându-se cu viteza de o rotație pe zi siderale în jurul axei îndreptate către polul ceresc Conform celei de-a doua coordonate a obiectului - declinația - telescopul este setat înainte de începerea fotografierii și nu se mai rotește în jurul acestei axe Chiar înainte de cel de-al Doilea Război Mondial, designerul autohton de instrumente astronomice, I G Ponomarev, a atras atenția asupra faptului că tubul telescopului și întreaga sa structură ar fi mult mai ușoare și, prin urmare, schtpev-le, dacă trecem de la ecuatorial la instalatia azimutala, g e daca telescopul se roteste in jurul axelor sin - axa azimutala, axa altitudinii si axa optica (poti roti caseta doar cu placa fotografica) Această idee a fost implementată într-un telescop de metri, numit BTA (Large Azimuth Telescope) Este instalat în observatorul astrofizic din Caucazul de Nord, lângă satul Zelstsh ѵ kskoy Montura azimutală este utilizată fără excepție în toate telescoapele din a patra generație Pe lângă această inovație, acestea se caracterizează printr-o oglindă excepțional de subțire, a cărei formă este reglată de un computer după analiza automată a sistemului optic din imaginea unui stea Se construiesc peste zece instrumente de acest tip cu un diametru mai mare de m, iar modelul lor cu diametrul de m deja se lucrează Este chiar greu de imaginat ce noi descoperiri vor aduce în astronomie Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu Întoarce-te HOKJAT axe ( ' Topoare ( Marți-iunie 'IFKM CHO — CSNIS 'DO'ІЬ'-Ti —► ( msіtssііі ie ido- b * O ^ TELESCOPUL A PATRA GENERAȚIE Fs k \ b! Mikrodilzovki Prkchiiya ZKM \ race gr mzgriii Schema analizorului aberraiii Cum studiază astronomii universul Reflector modern cu diametrul oglinzii de , m RECEPTOR DE RADIAȚII ȘI IMAGINI Care ar fi sistemul complex al telescopului filtre astronomii nu au construit interferometre și spectrografe, la ieșirea acestuia există inevitabil un receptor de radiații sau de imagine Image Detector Înregistrează imaginea sursă Receptorul de radiații înregistrează doar intensitatea radiației, fără a spune nimic despre forma și dimensiunea obiectului care îl luminează Primul receptor de imagini din astronomie a fost ochiul uman A doua a fost o placă fotografică Pentru nevoile astronomilor, au fost dezvoltate plăci fotografice sensibile în diverse regiuni ale spectrului, până la infraroșu și, cel mai important, bine lucrează la observarea obiectelor slabe O placă fotografică astronomică este un suport de informații excepțional de încăpător, ieftin și durabil; multe dintre imagini au fost păstrate în bibliotecile de sticlă ale observatoarelor de mai bine de o sută de ani Cea mai mare placă fotografică este folosită pe unul dintre telescoapele din a treia generație: dimensiunea sa este de x cm! La începutul anilor l(Fizicianul de la Ningradsk Leonid Kubetsky a inventat un dispozitiv pe nr în ca urmare a unui shnel fotoelectronic inteligent i (PMT) Lumina dintr-o sursă slabă cade pe un strat sensibil la lumină depus în interiorul unui balon cu vid și elimină electronii din el, care sunt accelerați de un câmp electric și lovește un electron elimină trei până la cinci electroni, care la rândul lor se înmulțesc pe următoarea placă și așa mai departe Zb Instrumente astronomice de pe Pământ și în fulgerător vreo zece, astfel încât câștigul este uriaș eu yus Photoum IUZhI іtsl і I sunt produse industrial și sunt utilizate pe scară largă în fizică, chimie, biologie și astronomie Lucrările privind studiul surselor de energie stelare au fost realizate în mare parte cu ajutorul PMT, care este un instrument simplu, precis și stabil Aproape în același timp cu fotomultiplicatorul din diferite țări, inventatorii au dezvoltat în mod independent Arsenoprono-optical G pre-(x p(Nmzateya) (EOP) Este folosit în dispozitivele de vedere pe timp de noapte, iar dispozitivele special concepute de înaltă calitate de acest tip sunt eficiente folosit în astronomie Tubul intensificator de imagine mai este format din balon de vid, la un capăt al căruia se află un strat sensibil la lumină (fotocatod), iar la celălalt capăt - un ecran luminos, asemănător cu unul de televiziune luat dintr-o varietate de fotografii microscopice ale ființelor vii În ultimii ani, așa-numitele dispozitive charge-coupled (CCD), care și-au câștigat deja un loc în transmisia camerelor de televiziune și camerelor video portabile, au câștigat o popularitate considerabilă în zona metropolitană în ultimii ani Quantele de lumină aici eliberează sarcini care, fără a lăsa o placă special prelucrată de siliciu cristalin, se acumulează sub acțiunea tensiunilor aplicate în anumite locuri ale elementelor imaginii Prin manipularea acestor tensiuni, este posibilă mutarea sarcinilor acumulate în așa fel încât să le direcționeze secvenţial, una câte una, către complexul de procesare Imaginile sunt reproduse și procesate folosind un computer Sistemele CCD sunt foarte sensibile și pot măsura lumina cu mare precizie Cele mai mari instrumente de acest fel nu depășesc dimensiunea unei timbre poștale, dar cu toate acestea sunt utilizate eficient în astronomia modernă Sensibilitatea lor este apropiată de absolutism, limita stabilită de natură; CCD-urile bune sunt capabile să înregistreze „cu bucată” majoritatea cuantelor de lumină incidente asupra lor CARACTERISTICI OPTICE ALE TELESCOPULUI Mulți oameni cred că cea mai importantă caracteristică a unui telescop este mărirea lui: cu cât este mai mare, cu atât puteți vedea mai mult prin telescop Acest lucru este complet greșit: valoarea unui instrument este determinată în primul rând de dimensiunea lentilei sale Cel mai important lucru este să colectezi cât mai multă lumină de la obiectul ceresc studiat Toate obiectele emit sau reflectă lumină O parte din ea cade pe pupila ochiului prohsdig înăuntru și face ca lumina să se anime Dacă există puțină lumină, obiectul este văzut plat sau nu se vede deloc Mărind cumva cantitatea de lumină care intră în ochi, vizibilitatea poate fi îmbunătățită Diametrul lentilei telescopului este mult mai mare decât pupilei și se colectează este mult mai multa lumina Acest lucru vă permite să înregistrați stele foarte slabe și alte corpuri de iluminat - de de milioane de ori mai slabe decât cele vizibile cu ochiul liber Când se observă corpurile cerești cu ochiul liber, există o altă dificultate Privind luna, vedem pete întunecate pe suprafața ei Este destul de greu să spui ceva despre natura lor, dar este destul de greu să le privești, vreau să văd detalii mai mici Cu toate acestea, aceasta nu este accesibilă cu ochiul liber, în ciuda unei cantități suficiente de lumină Este clar că dacă dimensiunea aparentă a Lupei ar fi mult mai mare, am putea-o lua în considerare mai detaliat Folosind terminologia științifică, vom spune, u gol, Cum studiază astronomii universul sub care este vizibilă lupa, este prea mică Cel mai simplu mod de a crește unghiul la care un obiect este vizibil este să te apropii de el Deci, este nevoie de un telescop pentru, în primul rând, pentru a crește cantitatea de lumină care vine de la un corp ceresc și, în al doilea rând, pentru a face posibilă studierea detaliilor fine ale obiectului observat Capacitatea unui telescop de a arăta (sau de a înregistra cu instrumente) stele slabe se numește putere de transmisie, iar capacitatea de a distinge detaliile fine se numește putere de rezoluție Să luăm în considerare de ce depind aceste caracteristici ale telescopului S-ar părea că puterea de penetrare ar trebui să fie proporțională cu aria lentilei: cu cât zona este mai mare, cu atât dispozitivul colectează mai multă lumină și obiectele mai slabe sunt vizibile De fapt, capacitatea de a remedia un semnal luminos slab depinde de nivelul ventilatorului la care apare Din acest motiv, de exemplu, stelele nu sunt vizibile ziua, deși emit aceeași cantitate de lumină ca și noaptea Fundalul strălucitor al cerului din timpul zilei le „-înfunda” lumina Interferența luminii, deși mică, este prezentă și noaptea Prin urmare, puterea reală de penetrare a telescopului este mai mică decât cea teoretică În prezența fondului (zgomot) crește proporțional doar cu diametrul (și nu cu zona), ceea ce reduce beneficiul creșterii diametrului obiectivului Imaginea unei stele construită de un telescop are o anumită mărire a telescopului măsuri Dacă distanţa dintre imagini Dacă două stele sunt mai mici decât dimensiunea lor, se vor îmbina și va fi imposibil să le vezi separat Rezoluția este determinată de cât de mică este construită imaginea unui punct luminos de către lentila telescopului Astfel, un indicator al calității lentilei este dimensiunea imaginii punctului luminos: cu cât este mai mic, cu atât mai bine Astronomii caracterizează dimensiunea unei imagini prin unghiul la care poate fi văzută din centrul lentilei Este posibil să se estimeze teoretic dimensiunea minimă a imaginii unui punct luminos, care este construit de lentilă Exprimat în secunde de arc, este ■ Ă unde X este lungimea de undă a luminii, D este diametrul lentilei Această valoare servește ca măsură a puterii de rezoluție a telescopului Lungimea de undă redusă la care ochiul este cel mai sensibil este ^ nm Înlocuind acest număr și un diametru egal cu, de exemplu, cm în formulă, obținem o rezoluție de aproximativ , " Adică dacă observăm cu un telescop cu diametrul de um două stele de aceeași luminozitate situate în cerul la o distanta de , ', putem spera sa vedem ca sunt doua stele, nu una Pe lângă puterea de penetrare și rezoluție, există și alte caracteristici neimportante ale telescopului Să vorbim despre distanța focală, mărirea, câmpul vizual și raportul de deschidere al telescopului Telescopul este format dintr-un obiectiv și un ocular Lumina din stele, situată foarte departe de lentilă, trece prin ea și este colectată în planul focal Distanța de la obiect la acest plan se numește distanța focală a lentilei Lumina intră apoi în ocular și apoi în ochiul observatorului Dimensiunea unghiulară a imaginii din telescop este mai mare decât dimensiunea unghiulară a obiectului de pe cer Raportul dintre aceste unghiuri se numește mărirea telescopului Este egal cu F/f, unde F este distanța focală a obiectivului și Г este distanța focală a ocularului o Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu MONTURI DE TELESCOP O montură este o metodă de montare a unui telescop în care acesta se poate roti în jurul a două axe reciproc perpendiculare Acest lucru vă permite să îndreptați telescopul către orice zonă a cerului și să urmăriți mișcarea zilnică a stelei ) Mont altazimutal O axă este îndreptată spre zenit, cealaltă se află în plan orizontal Telescoapele portabile ușoare sunt adesea echipate cu o astfel de montură ) Paralax (montură germană) Axa principală este îndreptată spre polul lumii Conducta este situată pe o parte a coloanei, iar pe cealaltă - o contragreutate Avantaj: pentru a urmări mișcarea zilnică a unei stele, telescopul trebuie doar rotit în jurul unei axe (principale) Acesta este cel mai comun mod de a monta telescoape de dimensiuni medii ) Parallax (montură engleză) Axa polară se sprijină pe două coloane sau este înlocuită cu un cadru Acest lucru conferă structurii o mai mare stabilitate, ceea ce este important pentru telescoapele mari (masive) Dezavantaj: acest design nu face posibilă îndreptarea instrumentului către regiunea polară a cerului ) Furcă (montură americană) Axa furcii este îndreptată spre polul ceresc Telescopul este montat pe o coloană dar nu necesită contragreutate Nu este necesar un ocular Puteti pune in focus receptorul cuci a naіgrіmer fotoshіacriіnkѵ Și în acest caz, cu cât distanța focală este mai mare, lungimea lentilei, cu atât imaginea va fi mai mare Luând două lentile cu aceleași diametre, dar cu distanțe focale diferite, obținem două imagini ale unui corp ceresc de dimensiuni diferite Dar cantitatea de lumină care lovește fiecare dintre ele este aceeași, astfel încât iluminarea imaginii mai mari va fi mai mică Dacă dorim să-i păstrăm iluminarea prin creșterea dimensiunii imaginii, va trebui să creștem diametrul acesteia în același timp cu mărirea distanței focale a obiectivului Raportul D/F (adică diametrul la distanța focală) se numește deschidere relativă sau luminozitate a articulației Dacă luminozitățile celor două lentile sunt aceleași, atunci și iluminarea imaginilor corpurilor cerești este aceeași Când proiectați un telescop, luminozitatea acestuia este calculată pe baza a sarcinilor pentru care este construit acest telescop Telescoape cu luminozitate mare sunt necesare, de exemplu, pentru a studia nebuloasele slab luminoase Luminozitatea maximă a telescoapelor existente este de aproximativ / În cele din urmă, o caracteristică foarte importantă a unui telescop este câmpul său vizual O fotografie pe un gelscop cu câmp vizual mare arată multe corpuri cerești Dar trebuie avut grijă ca atât în centrul câmpului vizual, cât și la marginea acestuia, imaginile stelelor să fie clare Pentru aceasta, trebuie construite telescoape speciale, al căror obiectiv este format dintr-o lentilă și o oglindă Astfel de telescoape sunt telescoapele Schmidt și Maksutov Sunt folosite pentru a fotografia cerul Dimensiunea câmpului vizual pentru aceste instrumente este de - ° cu o calitate bună a imaginii Pentru telescoapele reflectorizante mari, câmpul nu depășește, de regulă ° Pentru comparație: diametrul Lunii pe cer este de aproximativ , e Cum studiază astronomii universul UNDE SUNT LUMINILE ŞI UNDE SE MIŞCĂ STELELE Sextantul oglindă este un instrument cu ajutorul cărora au determinat poziţia luminilor în sfera cerească Studiul mișcărilor corpurilor cerești a rămas multă vreme sarcina principală a astronomiei, deoarece nu existau mijloace pentru studierea naturii lor fizice Astronomii au făcut progrese mari atât în studierea mișcării stelelor, cât și în elucidarea cauzelor acestora De exemplu, una dintre legile fizice de bază - legea gravitației universale - a fost descoperită pe baza datelor despre mișcările planetelor Pentru a studia mișcarea unui corp ceresc, este necesar, în primul rând, să-i indicați poziția într-un anumit moment și, în al doilea rând, să stabiliți cu ce viteză și în ce direcție se mișcă Dar asta nu este tot Orice mișcare este relativă Prin urmare, vorbind despre poziția și vitezele și despre cerurile corpului sudic, trebuie să numim un alt corp ceresc în raport cu care se măsoară această mișcare, mai exact, să indice sistemul de coordonate Partea astronomiei care se ocupă cu stabilirea unui sistem de coordonate și dezvoltarea metodelor de determinare a pozițiilor și vitezelor stelelor se numește astrometrie Astronomii caracterizează poziția unui corp ceresc în spațiu prin trei numere Acestea sunt coordonatele sferei cerești (de exemplu, ascensiunea dreaptă și declinația) și distanța până la lumina Foarte des, în loc de distanță, este indicată paralaxa - unghiul la care raza medie a orbitei Pământului este vizibilă dintr-un corp ceresc Întrucât raza orbitelor pământului este cunoscută cu mare precizie, atunci cunoscând paralaxa, poți oricând curăța distanța Toate cele trei cantități, oprsds; іаіоschee і julozhеі în іе lumină аnd la, sunt unghiuri Pentru a indica magnitudinea și direcția vitezei stelei, sunt necesare și trei numere Astronomii folosesc schimbări în ascensiunea dreaptă și declinație pe unitatea de timp și rata de schimbare a distanței Rata de schimbare a coordonatelor cerești se numește mișcarea proprie a hemului, iar viteza de schimbare a distanței se numește viteza radială Viteza radială ar putea fi determinată prin măsurarea paralaxei în două momente diferite Precizia acestei metode este foarte scăzută Din fericire, pentru a măsura viteza radială, se poate folosi spectrul de vin al corpurilor cerești Dacă steaua se îndreaptă spre noi lungimile de undă ale radiației sale vor fi puțin mai scurte decât cele ale unei surse staționare, iar dacă despre / noi, atunci puțin dtinnse Acest fenomen se numește efect Doster Lungimile voinței luminii emise de atomii imobili sunt bine cunoscute Comparând lungimile de undă măsurate în spectrul stelei cu lungimile de undă ale atomilor nemișcați, se poate calcula viteza stelei spre noi sau departe de noi Tsi ger ar trebui să indice corpurile cerești fixe, adică acelea în raport cu care vor fi determinate pozițiile și vitezele altor corpuri Până de curând, de stele special selectate erau principalele, ale căror coordonate erau determinate cu o precizie deosebit de ridicată Astronomii numesc aceste stele fundamentale, iar lista lor este catalogul fundației Acestea sunt stele strălucitoare și, prin urmare, relativ apropiate, care, ca toate celelalte stele apropiate, își schimbă vizibil poziția relativă Desigur, catalogul fundamental conține nu numai coordonatele și mișcările corespunzătoare ale stelelor Cu toate acestea, mișcările adecvate sunt, de asemenea, proiectate cu o anumită eroare Prin urmare, odată cu trecerea timpului, pozițiile stelelor, calculate prima dată, au devenit din ce în ce mai puțin precise „Viața utilă” a catalogului este de câteva decenii După aceea, trebuie să alcătuiesc un nou catalog fundamental, deși să conțină aceleași stele Dar dacă alegem ca obiecte principale astfel de obiecte care, fiind foarte departe de noi, practic nu s-ar mișca pe cer? Cel mai îndepărtat dintre corpurile cerești cunoscute - Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu quasari Sunt cu o milă și jumătate mai departe decât oricare dintre cele de stele principale, așa că poziția lor relativă pe cer rămâne practic neschimbată Quazarii sunt foarte slabi și greu de observat Dar ele radiază și nu sunt doar lumină vizibilă, ci și unde radio Cu ajutorul radiotelescoapelor, este posibil să se măsoare poziția relativă a quasarelor mult mai precis decât cu telescoapele convenționale Desigur, s-ar putea întreba, la ce folosește o asemenea acuratețe dacă suntem interesați de mișcarea unei stele care nu emite unde radio? Se dovedește că este posibil să se lege poziția quasarelor cu stelele folosind radiația lor vizibilă slabă Mulți astronomi lucrează în prezent pentru a face această conexiune cât mai precisă posibil Între timp, ca stele fundamentale, este încă mai convenabil să folosiți nu quasari, ci niște stele destul de strălucitoare și ușor de observat Este de dorit doar să nu fie dintre ele, ci multe altele Pentru a rezolva această problemă, astronomii și inginerii Agenției Spațiale Europene au proiectat și lansat un satelit artificial special de Pământ „Gnpparkoy” (numele HIPPARCOS este format din primele litere ale cuvintelor englezești, care înseamnă „un satelit care colectează paralaxele de înaltă precizie" ") Acest nume îmi amintește și de numele antic grecesc al astronomului Hiparh, care a întocmit prima listă completă a pozițiilor stelelor pe cer care a ajuns până la noi De ce a fost necesară lansarea unui satelit complex și scump? Cert este că observațiile de pe Pământ au loc printr-o atmosferă care nu este niciodată calmă Putem construi telescoape foarte precise pentru a măsura mișcările stelelor, dar neliniștea atmosferei va aduce toate eforturile noastre la ist Supravegherea prin satelit are și alte avantaje Este într-o stare de imponderabilitate, astfel încât lentila telescopului și celelalte părți ale sale nu își schimbă forma sub influența gravitației Satelitul se mișcă în jurul pământului și poate observa stelele ca Astrometria și satelitul Hipparkis emisferele nordice și sudice ale cerului În cele din urmă, observațiile pe satelit nu sunt întrerupte în timpul zilei pe vreme înnorată, ca pe Pământ Satelitul Hyplarcos a funcționat din august până în martie Era echipat cu un telescop format doar din oglinzi, deoarece utilizarea lentilelor ar introduce erori cauzate de descompunerea luminii într-un spectru în timpul refracției în lentilă Câmpul vizual era mic, de mărimea a două luni pe cer Satelitul a efectuat, se pare, Cum studiază astronomii universul observații foarte simple: a măsurat cursele reciproce vizibile ale goy și ia (unghiurile) dintre stele S-a rotit încet, schimbând treptat direcția axei de rotație Datorită acestui fapt, întregul cer a fost examinat de el de mai multe ori Timp de cinci ani, datele satelitare au fost procesate folosind cele mai puternice computere Ca rezultat, au fost determinate coordonatele, mișcările proprii și paralaxele a stele; media dintre ele este aproape greutatea stelelor care sunt mai strălucitoare decât magnitudinea a -a, iar cele mai slabe au magnitudinea , -| Precizia este foarte mare - aproximativ , " Există și alte rezultate ale lucrării satelitului Au fost măsurate mărimile și culorile a peste un milion de stele Au fost descoperite câteva mii de stele binare Din păcate, satelitul nu a putut determina vitezele radiale * * • Observând mișcarea reciprocă a stelelor pe cer, se pot afla multe despre ele mișcarea, i u și despre mișcarea soarelui Cum e să te întorci? Când o persoană se plimbă prin pădure, i se pare că copacii sunt în fața fluxului gay în lateral În același mod, dacă Soarele se mișcă în orice direcție, noi „HARTA CERULUI” Să vorbim despre o întreprindere internațională curioasă în domeniul astrometriei La caii secolului al XIX-lea astronomii au decis să fixeze pozițiile unui număr mare de stele, pentru ca ulterior, după o perioadă considerabilă de timp, să repete aceste observații din nou și să determine mișcările stelelor și alte schimbări care au loc pe cer Lucrarea s-a numit „Harta cerului” La ea au participat observatoare din întreaga lume Au fost construite telescoape Spenial pentru fotografiarea cerului (astrografe normale) Cu ajutorul lor, au fost filmate de plăci fotografice, surprinzând întregul cer Pe plăci au fost măsurate pozițiile a aproximativ milioane de stele Observațiile și măsurătorile plăcilor au fost finalizate în prima jumătate a secolului al XX-lea Cu toate acestea, doar un computer poate procesa un astfel de volum de date Și atunci nu au existat Rezultatele au fost publicate în formă „brută” în de volume Și numai în timpul nostru a fost posibil să se efectueze calculele necesare folosind computere moderne Munca predecesorilor noștri nu numai că nu a fost în zadar, dar a căpătat o semnificație mult mai mare decât și-ar fi putut imagina stelele vor părea să se îndepărteze de* această direcţie O astfel de divergență a stelelor a fost de fapt exacerbată Punctul sferei cerești, în direcția căreia lumina noastră se mișcă în raport cu cele mai apropiate stele (se numește congresul Soarelui) se află în constelația Hercule Viteza acestei mișcări este de aproximativ km/s Este interesant că vitezele și direcțiile de mișcare ale Soarelui în raport cu stelele din diferite clase spectrale sunt oarecum diferite Rezultatele muncii unui strome și ryasts sunt folosite pentru a organiza zboruri ale stațiilor automate interplanetare Astfel, în timpul pregătirii navelor spațiale îndreptate către cometa Halley, au fost întocmite cataloage special cu pozițiile stelelor și axele corpurilor cărora a fost măsurată mișcarea cometei Dacă nu ar fi cunoscute pozițiile și mișcările minții și ale multor alte stele, nu ar fi posibilă aranjarea unei întâlniri între navă spațială și cometă Astrometria ajută la „construirea de punți” între rezultatele observațiilor astronomice în diferite game spectrale După ce am trădat, observăm o sursă de raze X emisă și vrem să știm dacă emite și în lumină vizibilă? Există o singură modalitate de a afla: a efectuat cercetări de pe orbitele sateliților artificiali, transmițând date despre proprietățile atmosferei și ale suprafeței lui Marte după natura radiațiilor în intervalele spectrale vizibile, infraroșii și ultraviolete, precum și în domeniul undelor radio a fost măsurată calota polară nordică (sub - ° C); au fost determinate amploarea, compoziția, temperatura atmosferei, temperatura suprafeței planetei; au obținut date despre înălțimea norilor de praf și cu câmpul magnetic ia-bom, precum și imagini color ale lui Marte, „Marmner- ” a fost, de asemenea, transferat pe orbita unui satelit artificial al lui Marte cu o perioadă de aproximativ ore A transmis pe Pământ imagini ale lui Mirs cu o rezoluție de până la m, precum și fotografii ale sateliților săi - Fobos și Deimos Imaginile suprafeței marțiane arată în mod clar vulcani uriași dispăruți, multe canioane mari și mici și văi asemănătoare unor trucuri uscate Craterele marțiane diferă de craterele lunare prin ejecta, indicând prezența gheții subterane, precum și urme de eroziune a apei și activitatea vântului O flotilă întreagă de patru nave spațiale „Mars- , - , - , - ”, lansată în , a ajuns în vecinătatea lui Marte la începutul anului Din cauza unei defecțiuni a sistemului de frânare de la bord, „Mars ” a trecut la o distanta de aproximativ km de la suprafata Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu aceste planete, după ce au făcut doar fotografierea ei „Mars- * a efectuat studii discrete și alte studii ale aerului [super-spațiu și atmosfera de pe orbita unui satelit artificial Aterizatorul Mars a făcut o aterizare uşoară în emisfera sudică Datele privind compoziția chimică, presiunea și temperatura atmosferei au fost transmise pe Pământ „Mars- ” a trecut la o distanță de km de suprafață fără a-și îndeplini programul Cele mai productive au fost zborurile a doi vikingi americani, lansate în La bord se aflau camere TV, spectrometre cu infraroșu pentru înregistrarea vaporilor de apă în atmosferă și radiometre pentru obținerea datelor de temperatură Landerul Viking- a aterizat ușor pe Chris Plain pe iulie , iar Viking- pe Utopia Plain pe septembrie Au fost efectuate experimente unice la locurile de aterizare pentru a detecta semne de viață în marțiană sol Un dispozitiv special ar capta o probă de sol și ar fi plasat-o într-unul dintre recipientele care conține o sursă de apă sau nutrienți Din moment ce orice organisme vii își schimbă habitatul, dispozitivele ar fi trebuit să înregistreze acest lucru Deși unele schimbări în mediu au fost observate în carne a unui recipient închis, Prezența unui agent oxidant puternic în sol ar fi putut produce aceleași rezultate, motiv pentru care oamenii de știință nu au reușit să atribuie cu încredere aceste modificări activității bacteriene Stațiile orbitale au realizat fotografii detaliate ale suprafeței lui Marte și ale sateliților săi Pe baza datelor obținute, au fost întocmite hărți detaliate ale suprafeței planetei, hărți geologice, termice și alte hărți speciale Sarcina stațiilor sovietice „Phobos- , - ”, s-a îngroșat după o pauză de ani, a inclus studiul lui Marte și al satelitului său Phobos Ca urmare a unei comenzi incorecte de la Pământ, Phobos- și-a pierdut orientarea, iar comunicarea cu acesta nu a putut fi restabilită Phobos- a intrat pe orbita ca satelit artificial al lui Marte în ianuarie Datele despre schimbările de temperatură de pe suprafața lui Marte și noi date despre proprietățile rocilor care compun Phobos au fost obținute prin metode de la distanță Au fost obținute de imagini cu o rezoluție de până la m și s-a măsurat temperatura suprafeței, care este de sC în punctele cele mai fierbinți Comunicarea cu dispozitivul a fost pierdută pe martie a acest ps a pus capăt unei serii de eșecuri Nava spațială americană „Mars-Observer”, lansată în , nu și-a îndeplinit nici sarcina Comunicarea cu acesta s-a pierdut pe august Nu a fost posibilă plasarea stației ruse „Mars- b *” pe calea de zbor către Marte În iulie , Mars-І asfajishsr> a livrat pe planetă primul rover automat, care a investigat cu succes compoziția chimică a suprafeței și ecologia acesteia; eu oh wiya Nava spațială „Mariper- ” Stația Phobos Co(aparatul microfon „Viking” Cum studiază astronomii universul Nava spațială „Mers-Observer” În , Japonia plănuiește să lanseze orbiterul Planota-B pe Marte În , Agenția Spațială Europeană, împreună cu Statele Unite și Rusia, intenționează să creeze o rețea de stații speciale pe Mares Sunt în curs de dezvoltare programe pentru zborul astronauților către Marte O astfel de expediție va dura mai mult de doi ani, deoarece pentru a se întoarce, vor trebui să aștepte o poziție relativă convenabilă a Pământului și Marte, Nava spațială „Pioneer- ” STUDII JUPITER Studiul planetelor gigantice cu ajutorul tehnologiei spațiale a început de zece ori mai târziu decât planetele grupului terestru martie i Nava spațială americană Pioneer a fost lansată de pe Pământ După luni de zbor, aparatul a trecut cu succes de centura de asteroizi și după alte luni a ajuns în vecinătatea „regelui planetelor”, trecând la o distanță de km de aceasta în decembrie Cu ajutorul unui fotopolarimetru oriolar s-au obținut imagini ale acoperirii norilor a lui Jupiter și ale suprafețelor celor mai mari patru luni: Io, Europa, Ganimede și Callisto Pe lângă Marea Pată Roșie, ale cărei dimensiuni depășesc diametrul planetei noastre, a fost descoperită o pată albă cu un diametru de peste mii de kilometri Un radiometru în infraroșu a arătat că temperatura norii exterioare este de °C S-a constatat, de asemenea, că Jugtiter radiază de , ori mai multă căldură decât rază la o oră de la Soare; masele planetei și lunii Io au fost corectate Studiile au arătat că Jupiter are un câmp magnetic puternic: a fost înregistrată și o zonă cu radiații intense (de mii de ori mai mult decât în centurile de radiații din apropierea Pământului) la o distanță de tenge kilometri de planetă Atracția lui Jupiter a schimbat foarte mult traiectoria zborului apendicelui „Pioneer- ” a început să se miște tangențial pe orbita lui Jupiter, îndepărtându-se de Pământ aproape în linie dreaptă Interesant este că penarul magnetosferei lui Jupiter a fost detectat în afara orbitei lui Saturn În , Pioneer a depășit granițele Sistemului Solar Ruta Pioneer- , zburând la o distanță de tenge kilometri de Jupiter în decembrie , a fost calculat diferit A trecut între cele centuri și planeta însăși fără a primi o doză periculoasă de radiații Pe acest aparat au fost instalate aceleași instrumente ca și pe cel precedent O analiză a imaginilor color ale stratului de nori obținute de un fotopolarimetru a făcut posibilă dezvăluirea caracteristicilor și structurii norilor Înălțimea lor s-a dovedit a fi diferită în benzi și în zonele situate între ele Conform cercetării Pioneer , zonele luminoase și Marea Pată Roșie sunt caracterizate de curenți ascendente în atmosferă Norii din ei sunt localizați mai sus decât în regiunile învecinate benzilor și aici este mai frig Gravitația lui Jupiter a transformat Pioneer la aproape După mai multe corecții în calea de zbor, acesta a traversat orbita lui Saturn nu departe de planeta însăși Aranjarea reciprocă unică a Pământului și a planetelor gigantice din iunie până în a fost folosită pentru a studia aceste planete secvenţial Sub influența câmpurilor gravitaționale, navele spațiale au putut trece de la calea de zbor de la Jupiter la Saturn, apoi la Uranus și Neptun Fără utilizarea câmpurilor gravitaționale ale planetelor intermediare, zborul către Uranus ar dura ani în loc de Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu nava spațială Voyager- , - a pornit într-o călătorie lungă, iar Voyager- a fost lansată mai devreme, pe august/ , de-a lungul unei traiectorii „lente”, iar Voyager- pe septembrie octombrie dar „repede” Voyager a zburat pe lângă Jupiter în martie , iar Voyager a trecut pe lângă gigant patru luni mai târziu Ei au transmis înapoi pe Pământ imagini ale acoperirii norilor lui Jupiter și ale suprafețelor celorlalte luni ale sale, cu detalii uimitoare Masele atmosferice de culori alun și o, portocaliu, galben, maro și albastru se mișcau constant Benzi de fluxuri vortex s-au capturat reciproc, acum îngustându-se, acum extinzându-se Viteza de deplasare a norilor s-a dovedit a fi egală cu II km/s Marea Pată Roșie s-a rotit în sens invers acelor de ceasornic și a făcut o revoluție completă în ore Voyagerul a arătat pentru prima dată că Jupiter are o temă de inele palide situate la o distanță de de mii de kilometri de acoperirea de nori a planetei, iar pe satelitul Io opt vulcanii sunt activi Voyager a raportat câteva luni mai târziu că șase dintre ele erau încă active Fotografiile altor sateliți galileeni, Europa, Ganymede și Callisto, au arătat că suprafețele lor diferă mult una de cealaltă Nava spațială americană: nava spațială Galileo, livrată pe orbită apropiată de Pământ în compartimentul de marfă al navetei spațiale Atlantis, a fost un aparat de nouă generație pentru studierea compoziției chimice și a caracteristicilor fizice ale lui Jupiter, precum și pentru fotografierea mai detaliată a sateliților săi Dispozitivul consta dintr-un modul orbital pentru observații pe termen lung și o sondă specială, care trebuia să pătrundă în atmosfera planetei Traiectoria lui Jalileo a fost destul de complicată: mai întâi, nava spațială s-a îndreptat către Venus, pe care a trecut-o în februarie Apoi s-a întors pe Pământ pe o nouă traiectorie în decembrie Au fost transmise numeroase fotografii cu Venus, Pământ și Luni În octombrie , trecând prin centura de as * eroi do v, ap a rat sf (rgoi r: ifi-roval planeta minoră Gaspra Scrisoare Wed-nev către Pământ pentru a doua oară în decembrie și primind un nou accelerare, el s-a repezit la scopul principal al călătoriei sale - Jupiter C) bazin în sh și x în august din nou în centura de asteroizi, a fotografiat o altă planetă minoră; Eu merg Doi ani mai târziu, Ialileo a ajuns în vecinătatea lui Jupiter La comandă de la Pământ, o sondă de coborâre s-a separat de acesta și, timp de cinci luni, a efectuat un zbor independent către limitele atmosferei lui Jupiter cu o viteză de km/s Datorită rezistenței straturilor sale superioare, în două minute, viteza a scăzut la câteva sute de metri pe secundă, în același timp, supraîncărcările au depășit gravitația pământului de de ori Aparatul a pătruns în atmosferă la o adâncime de km și a funcționat timp de de minute Rapoartele zilnice despre atmosferă au fost transmise prin unitatea principală Galileo Kosmicheg k și y a p p arat „Galі leo” CERCETARE SATURN Prima navă spațială care a vizitat vecinătatea lui Saturn a fost Pioneer , care la septembrie a trecut la o distanță de km de stratul de nori al planetei Câmpul magnetic al lui Saturn s-a dovedit a fi mai puternic decât cel al pământului, dar mai slab decât cel al lui Jupiter Masa lui Saturn a fost corectată Conform naturii câmpului gravitațional, s-a ajuns la concluzia că structura internă a lui Saturn este similară cu structura lui ІО Peter Pe baza datelor privind măsurătorile radiației infraroșii, oamenii de știință au determinat temperatura suprafeței vizibile a lui Saturn S-a dovedit a fi egal cu K, iar acest fapt a dovedit asta că planeta radia de aproximativ două ori mai multă căldură decât primește de la Soare La latitudinile înalte ale lui Saturn s-a presupus prezența aurorelor Pentru prima dată au fost studiate imagini cu Gitan, cea mai mare din familia lunilor lui Saturn, din păcate, rezoluția a fost foarte scăzută Nava spațială și Voyager Cum studiază astronomii universul Fotografiile cu inele păreau neobișnuite Partea inelelor, care nu era luminată de Soare, era îndreptată spre aparat, astfel încât instrumentele erau fixate; nu se reflectă din inele, ci trecea prin ele Pioneer a părăsit sistemul solar; dar semnalele slabe de la ea sunt încă prinse th m th and a і it e n ia m i Imagini mai bune au fost obținute în timpul zborului a două: Voyager, care, sub influența gravitației lui Jupiter, și-au schimbat traiectoriile și s-au îndreptat spre Saturn Imaginile acoperirii norilor planetei arată benzi învolburate, vârtejuri, halouri și pete de diferite culori de la galben la maro, care amintesc de formațiunile de pe Jupiter A fost găsită și o pată roșie cu un diametru de aproximativ km, precum și formațiuni ovale întunecate care dispar rapid „Voyager-II a arătat pentru prima dată că structura inelului lui Saturn este alcătuită din mii de inele înguste separate, a descoperit șase noi sateliți și, trecând la o distanță de km de Titan, a descoperit că componenta principală a atmosferei sale este azotul, i ps metan, așa cum sa presupus anterior S-au obținut și date interesante și pe alți sateliți ai lui Saturn: Tethys, Mimas, Dione, Rhea și Enceladus Voyager a îndeplinit principalele sarcini și a mers dincolo de sistemul solar Voyager s-a apropiat cel mai mult de Saturn În sistemul inelelor sale, existau și mai multe inele individuale, constând din nenumărate particule de gheață, fragmente mari și mici Voyager a descoperit cel mai mare crater din întregul sistem pe Tethys Saturn are km în diametru și km adâncime După întâlnirea cu Saturn, traiectoria zborului lui Voyager a fost schimbată astfel încât în ianuarie să treacă lângă Uranus Noi studii (ale Aturnei, inelele și lunile sale) sunt planificate din proiectul numit „Cassini”, în cadrul proiectului este coborarea unei sonde speciale în atmosfera Titanului CERCETAREA URANIULUI Doar o navă spațială Voyager a fost în vecinătatea lui Uranus, zburând la o distanță de km de acoperirea norilor exterioară Traiectoria aparatului era aproape perpendiculară pe planul în care se află sateliții, prin urmare, de la o distanță apropiată, a fost fotografiată doar Miranda, cel mai mic dintre sateliții cunoscuți de această onoare Intensitatea câmpului magnetic al lui Uranus s-a dovedit a fi mai mare decât cea a lui Saturn, iar intensitatea centurilor de radiații este aceeași cu cea a centurilor Pământului În regiunea ultravioletă a spectrului a fost înregistrată strălucirea atmosferei lui Uranus, extinzându-se pe de mii de kilometri de planetă Ca și alte planete gigantice, în atmosfera lui Uranus s-au găsit vârtejuri, fluxuri cu jet, pete (sunt mult mai puține), iar în adâncurile sale au fost înregistrați nori de metan Heliul s-a dovedit a fi de trei ori mai mic decât se credea anterior, doar % Circulația atmosferică are loc în șproții înalți cu o rată mai mare decât la ecuator Cele nouă inele ale lui Uranus au fost cunoscute și din observațiile terestre ale ocultărilor stelelor de pe planetă Voyager a găsit un al zecelea inel, de km lățime, și mai multe inele de culoarea pietrei prețioase care nu erau din iulie Particulele care alcătuiesc inelele au aproximativ m diametru Instrumente astronomice pe Pământ și în spațiu Au fost obținute imagini cu cinci sateliți cunoscuți anterior și cu zece noi, mici Pe Oberon s-au găsit mai multe cratere mari și un munte de aproximativ m înălțime, pe Gitania - numeroase cratere și văi Suprafața Umbrielului este foarte netedă, pe ea se văd cratere și un punct luminos Suprafața puternic craterată a lui Ariel, cu urme ale diferitelor procese geologice, seamănă cu luna Enceladus a lui Saturn Suprafața Mirandei s-a dovedit a fi cea mai dificilă, presărată cu brazde, creste și falii adânci de câțiva kilometri O astfel de activitate tectonică activă s-a dovedit a fi neașteptată pe un satelit al cărui diametru este mai mic de km Sub influența gravitației zero a lui Uranus, traiectoria Voyager s-a schimbat din nou și s-a îndreptat spre Neptun J- CERCETAREA NEPTUNULUI Până la întâlnirea cu Neptun din august , Voyager parcursese o distanță de , miliarde de kilometri În ciuda drumului către L gi , timp de și sau ani, și a numeroaselor corecții ale traiectoriei în timpul zborului de la Jupiter la Saturn și Uranus, Voyager s-a dovedit a fi la o distanță minimă de Neptun (mai puțin de mii de kilometri) în ora exactă pe pământ În imaginile color sintetizate din semnale slabe de la Voyager, suprafața vizibilă a Toptun I este un strat dens de nor albastru, cu dungi și pete albe și întunecate Un horm puternic, asemănător unui vortex, de mărimea planetei noastre, se rotește în sens invers acelor de ceasornic Neptun are un câmp magnetic, axa polilor magnetici este deviată cu ° de la axa de rotație a planetei Voyager a dezvăluit și cinci inele slabe în jurul lui Neptun Potrivit studiilor de la sol, erau cunoscuți doar doi sateliți: Triton și I Іreida, care se întorceau în jurul lui Neptun în direcția opusă Voyager a descoperit o serie de șase luni cu dimensiuni cuprinse între și km, orbitând în aceeași direcție cu Neptun În Triton și Nereid în gama ultravioletă au fost descoperite fenomene asemănătoare aurorelor terestre Tritonul are o înveliș foarte subțire de gaz, al cărui strat superior este azot Metan și particule solide din formațiunile de azot au fost găsite în straturile inferioare Alături de cratere, la suprafața sa au fost descoperiți vulcani activi, canioane și munți Voyager își continuă explorarea spațiului cosmic în afara sistemului solar Oamenii de știință speră să primească date de la această navă spațială înainte de Printre stele și galaxii STELE: PRINCIPALA OPERARE LINA CE ESTE O STEA Au urcat ca dinozauri peste Marea Glaciație, peste piramidele egiptene aflate în construcție Despre zilele și aceleași stele indicau bine navigatorilor fenicieni și caravelelor lui Columb, contemplate de la înălțime Războiul de o sută de ani și explozia bombei nucleare de la Hiroshima Unii oameni au văzut în ei ochii zeilor și ai zeilor înșiși, alții - cuie de argint bătute în cupola de cristal a raiului, alții au văzut găuri prin care curge lumina cerească Constant st io și іепосі<а аbility lui yazezd strămoșii noștri considerau condiții indispensabile pentru existența mirtului Vechii egipteni credeau că atunci când oamenii vor diseca natura stelelor, va veni sfârșitul lumii Alte popoare credeau că viața pe Pământ se va sfârși de îndată ce constelația celor Bastioane va ajunge din urmă cu Carul Mare Probabil că era foarte important pentru ei să realizeze că acest lucru nu era adevărat Într-o lume în schimbare și în schimbare, rămâne ceva atemporal Deloc surprinzător, orice schimbare în lumea stelelor a fost mult timp considerată prevestitoare ale unor evenimente semnificative Potrivit Bibliei, o stea fulgerătoare anunțată lumii despre nașterea lui Isus Hristos, iar o altă stea - Pelinul - va fi un semn al sfârșitului lumii Timp de multe milenii, astrologii au comparat viețile indivizilor și ale statelor întregi după stele, deși au avertizat că rolul stelelor în destin este mare, dar nu absolut Stelele sfătuiesc, nu ordonă, spuneau ei Dar, pe măsură ce timpul a trecut, oamenii au început să privească stelele dintr-un punct de vedere diferit, mai puțin romantic Antoine de Saint-Exupery spunea despre aceasta: „Ați integrat orbita unei stele, o nenorocită rasă de exploratori, Stele: principalul tei lsiisting iar Yuzda a încetat să mai fie o lumină vie pentru tine ” Într-adevăr, stelele au început să fie considerate ca obiecte fizice, pentru a căror descriere sunt destul de suficiente cunoscutele legi ale naturii Cu toate acestea, pe drumul către această descriere, oamenii de știință așteptau numeroși muncitori Copertele taipei căzură de pe avezds fără tragere de inimă, iar fiecare ghicitoare rezolvată punea zeci de noi în fața minților iscoditoare În plus, din când în când trebuia să mă despart de ideile consacrate Despre că unele stele își schimbă strălucirea, știau grecii antici Știința timpurilor moderne a arătat că această proprietate este inerentă într-o măsură sau alta în foarte multe stele Timp de secole, stelele au fost numite fixe Abia în , pironul englez Edmu vd Halley a descoperit că cele trei stele strălucitoare erau Sirius Iro-iikii și Arcturus - se mișcă încet în raport cu alte stele Observațiile ulterioare au confirmat că această proprietate a stelelor este regula și nu excepția Un alt astronom englez, William Herschel, la sfârșitul secolului al XVIII-lea a presupus că toate stelele radiază aceeași cantitate de lumină, iar diferențele de luminozitate vizibilă se datorează doar distanței inegale a lor față de Pământ Dar când distanțele până la cele mai apropiate stele au fost măsurate în , s-a dovedit că nici această impresie nu era adevărată Pam este norocoasă - trăim într-o regiune relativ calmă a universului Poate că datorită acestui fapt a apărut viața pe Pământ și există în continuarea acesteia O secțiune a cerului deasupra munților Jura (Elveția ^ Pe ea sunt vizibile constelații de iarnă bogate în stele strălucitoare În eei re - Orion Centura lui Orion (trei stele strălucitoare din apropiere) indică către Sirius, cea mai strălucitoare stea de pe cer, cu calul stâng, și Aldebaran (și Helia} cu calul drept Gustave Dore Steaua din Betleem Konstantin Yogagoski Steaua Pelin Printre stele și galaxii Acest cosmos, același pentru toți, nu a fost creat de niciun zeu, nici unul dintre oameni, dar a fost și va fi întotdeauna un foc veșnic viu, aprinzându-se constant, stingându-se treptat (Heraclit Efes cu un indiciu ) Universul cu măreția sa nemăsurată, cu diversitatea sa nesfârșită și frumusețea strălucind de pretutindeni, ne duce într-o uimire tăcută Dar dacă ideea acestei perfecțiuni lovește imaginația noastră, atunci, pe de altă parte, mintea se bucură într-un mod diferit, văzând câtă măreție, câtă măreție, decurg dintr-o lege universală, conform unei ordini eterne și stricte (Immanuel Kant Istoria naturală generală și teoria cerului ) Aldebaran, cea mai strălucitoare stea a uneia dintre constelațiile zodiacale - Telia Numele inechly, tradus din arabă, înseamnă „și sufletele voe ice a”, deoarece Aldebaran se mișcă pe cer urmând clusterul de stele Pleiade uriașă (după standardele umane) perioadă de timp Dar din punctul de vedere al studiului stelelor, acest fapt provoacă un sentiment de enervare Pentru mulți parsec-uri din jur (un parsec este o unitate de distanță stelară, egală cu , iod de lumină, sau aproximativ de kilometri de lumină), există doar corpuri de lumină slabe și inexpresive, asemănătoare cu Solidus-ul nostru Și toate tipurile de stele care se aruncă rar sunt foarte departe Aparent, acesta este motivul pentru care diversitatea lumii stelelor a rămas atât de mult timp ascunsă ochiului uman Și doar inventarea de noi instrumente astronomice a permis realizezi cum se luptă toate vedetele Probabil că atunci a apărut întrebarea „Ce este împletitura de stele / u?” într-o; i i g ere / , elevi în plină dezvoltare La început, însă, această întrebare a fost adresată doar celei de-a doua stele, care, datorită proximității sale, s-a dovedit a fi mai accesibilă pentru observare decât celelalte - Soarelui Chiar și grecii antici asociau Soarele cu flacăra veșnică Oamenii de știință din New Age au încercat să înțeleagă care este sursa de combustibil pentru această flacără De unde își ia Soarele energia? Până la mijlocul secolului al XIX-lea se credea că elefantul exterior al Soarelui era fierbinte, iar sub el era ascunsă o suprafață rece, vizibilă ocazional prin pete - goluri în norii solari fierbinți Pentru a explica temperatura ridicată a acestor nori, se propune o ipoteză despre cometele și meteoriții care cad continuu pe Soare, care îi transferă energia cinetică Ulterior, această ipoteză a trebuit să fie abandonată Am încercat să îmbrățișăm firul lui Epertovydelsgis pe Soare cu un foc pământesc simplu, obișnuit - căldura eliberată în timpul reacțiilor chimice Ion această ipoteză s-a dovedit a fi inconsecventă Întreaga rezervă de „drogt” solară s-ar fi ars în câteva mii de ani, iar conform geologiei, chiar și atunci, la mijlocul secolului al XIX-lea se ştia că Pământul a existat mult mai mult şi în tot acest timp Sol r r unde a strălucit pe el În , fizicianul german Hermann Helmholtz a sugerat ”! că sursa energiei și a energiei solare este comprimarea lor (Faptul că gazul se încălzește în timpul compresiei este cunoscut de oricine a pompat roata unei biciclete cu o pompă manuală de cel puțin de ori ) În acest caz, nu toată energia eliberată este cheltuită pentru încălzirea gazului O parte din ea este cheltuită pe radiații Compresia este deja o sursă de energie mult mai puternică decât simpla ardere a materiei Soarele care se micșorează ar putea străluci timp de zeci de milioane de ani Dar chiar și asta s-a dovedit a nu fi suficient Vedete: actorul principal Lia Sirius (și Câinele Mare) Rigel (r al lui Orion) don yo De îndată ce oamenii de știință au încercat să iasă din acest impas! Sarcina a devenit mult mai complicată după ce stelele au apărut în fața cercetătorilor în toată varietatea proprietăților lor Principalele caracteristici ale unei stele, care pot fi determinate într-un fel sau altul din observații, sunt puterea sa de radiație (în astronomie se numește luminozitate), masa, raza, temperatura și compoziția chimică a atmosferei Cunoscând acești parametri, este posibil să se calculeze vârsta de stea Interesant este că, după toate aceste caracteristici, Soarele ocupă o poziție medie, fără a se remarca în mod deosebit printre alte stele Parametrii enumerați mai sus variază într-o gamă foarte largă Mai mult, ele sunt interconectate Stelele cu cea mai mare luminozitate, de regulă, au cea mai mare masă și invers, stelele cu masă mică strălucesc foarte slab Toți parametrii unei stele depind de vârsta, masa și compoziția sa chimică Astronomii nu pot urmări viața unei singure stele de la început până la sfârșit Chiar și cele mai scurte stele există de milioane de ani - mai mult decât viața nu numai a unei persoane, ci a întregii omeniri Cu toate acestea, oamenii de știință pot observa multe stele în diferite stadii ale dezvoltării lor - tocmai născute și pe moarte Potrivit numeroaselor portrete de stele, acestea încearcă să restaureze Soarele este cea mai apropiată stea de noi Printre stele și galaxii disc stea Betelgeuse (și Orion) calea evolutivă a fiecărei stele și scrieți-i biografia Tipul de viață al unei stele este destul de complex De-a lungul istoriei sale, se încălzește la temperaturi foarte ridicate și se răcește într-o asemenea măsură încât în atmosfera sa încep să se formeze particule de praf Steaua se extinde la o dimensiune grandioasă, comparabilă cu dimensiunea orbitei lui Marte și se micșorează la câteva zeci de kilometri Luminozitatea sa crește la valori enorme și scade la aproape zero Viața unei vedete nu merge întotdeauna fără probleme Tabloul evoluției sale este complicat de rotație, uneori foarte rapidă, la limita stabilității (cu rotație rapidă, forțele centrifuge tind să spargă steaua) Unele stele au o rotație rapidă la suprafață de - km/s Pentru Soare, această valoare este de aproximativ km/s Soarele-i țe este o stea de la i yusitelno egyukoyt, dar chiar și ea experimentează fluctuații cu perioade diferite, exploziile și ejecțiile de materie au loc pe suprafața sa Activitatea altor stele este incomparabil mai mare În anumite etape ale evoluției sale, o stea poate deveni variabilă, începând să-și schimbe în mod regulat luminozitatea, să se micșoreze și să se extindă din nou Și uneori au loc explozii puternice pe stele Când arunc în aer cele mai masive stele, luminozitatea lor pentru o perioadă scurtă de timp poate depăși strălucirea tuturor celorlalte stele din galaxie combinate La începutul secolului al XX-lea, în principal datorită lucrării astrofizicianului englez Artoo Eddington, s-a format în cele din urmă ideea stelelor ca bile fierbinți și zonale care conțin în adâncul lor o sursă de energie - fuziunea termonucleară a nucleelor de heliu din nucleele de hidrogen , ^ ulterior s-a dovedit că în stele pot fi sintetizate și elemente chimice mai grele Substanța din care este făcut acest balot a trecut și ea prin „cuptorul termonuclear” și a fost aruncată în spațiul cosmic în timpul exploziei stelei care i-a dat naștere Potrivit ideilor moderne, calea de viață a unei singure stele este determinată de masa sa inițială și de compoziția chimică Care este masa minimă posibilă a unei stele, nu putem spune cu certitudine Ideea este că stelele de masă mică sunt obiecte foarte slabe și este destul de dificil să le observi Teoria evoluției stelare afirmă că în corpurile care cântăresc mai puțin de șapte până la opt sutimi din masa Soarelui, reacțiile termonucleare pe termen lung nu pot avea loc Această valoare este apropiată de masa minimă a stelelor observabile Luminozitatea lor este de zece mii de ori mai mică decât cea a soarelui Temperatura-gura de pe suprafața unor astfel de stele nu depășește - mii de grade Un astfel de pitic purpuriu este Proxima, cea mai apropiată stea de Soare din constelația Centaurus În stelele de masă mare, pe de altă parte, aceste reacții au loc într-un ritm extraordinar Dacă masa stelei în curs de dezvoltare depășește - de mase solare, atunci după aprinderea combustibilului hermonuclear, tratamentul extrem de intens prin presiunea sa poate pur și simplu arunca excesul de masă Stele a căror masă este aproape de limită se găsesc, de exemplu, în Nebuloasa Tarantula din galaxia noastră vecină, Marele Nor Magellanic Ele există și în galaxia noastră Peste câteva milioane de ani, poate Vedete: personaje principale mai devreme, aceste stele pot exploda ca supernove (așa numesc stele care explodează cu energie de explozie mare) Istoria studiului compoziției chimice a stelelor începe la mijlocul secolului În , filozoful francez Auguste Cong a scris că compoziția chimică a stelelor va rămâne pentru totdeauna un mister pentru noi Dar în curând a fost aplicată metoda analizei spectrale, care ne permite acum să aflăm în ce constă nu numai Soarele și stelele din apropiere, ci și cele mai de succes tactici și quasari Spectral „shal din a dat dovada incontestabilă a unității fizice a lumii Pe insule nu a fost găsit niciun element chimic necunoscut, iar elementul natural - heliu - a fost descoperit mai întâi pe Soare și abia apoi pe Pământ Dar stări fizice ale materiei necunoscute pe Pământ (ionizare puternică, degenerare) sunt observate tocmai în atmosferele și interioarele stelelor Cel mai abundent element din stele este hidrogenul Aproape de trei ori mai puțin heliu este conținut în ele Adevărat, atunci când vorbim despre compoziția chimică a stelelor, cel mai adesea se referă la conținutul de elemente mai grele decât heliul Proporția elementelor grele este mică (aproximativ %), dar ele, potrivit astrofizicianului american David Gray, ca un praf de sare într-un bol cu supă, dau un gust aparte muncii de studiere a stelelor Mărimea, temperatura și luminozitatea unei stele depind în mare măsură de numărul lor După hidrogen și heliu, cele mai comune elemente din stele sunt aceleași elemente care predomină în compoziția chimică a Pământului: oxigen, carbon, azot, fier etc Compoziția chimică s-a dovedit a fi diferită la stelele de diferite vârste La cele mai vechi stele, proporția elementelor mai grele decât heliul este mult mai mică decât la Soare În unele stele, conținutul de fier este mai mic decât cel solar de sute și mii de ori Și în stele r, unde aceste elemente ar fi mai mult decât în soare, sunt relativ puține Aceste curse (multe dintre ele duble), cum ar fi de regulă, sunt, de asemenea, neobișnuite pentru alți parametri: temperatură, intensitatea câmpului magnetic, viteza de rotație Unele stele se disting prin conținutul oricărui element al oricărui grup de elemente Gakov, de exemplu, stele de bariu sau gno-margle Motivele unor astfel de anomalii sunt încă puțin înțelese Cer de noapte Stelele constelațiilor Orion, Canis Major (stânga) și Auriga (dreapta) Turnul unuia dintre cele mai mari telescoape moderne - un refractor BTA de șase metri (Zelenchuk Caucazul de Nord, Rusia} Printre stele și galaxii La prima vedere, poate părea că studiul acestor mici aditivi nu oferă prea multe informații despre evoluția stelelor Dar de fapt nu este Elementele chimice mai grele decât heliul s-au format ca urmare a reacțiilor termonucleare și nucleare în interiorul stelelor foarte masive, în timpul izbucnirilor de noi și supernove ale generațiilor precedente Studiul dependenței compoziției chimice de vârsta stelelor permite să facă lumină asupra istoriei formării lor în diferite epoci, asupra evoluției chimice a Universului în ansamblu Un rol important în viața unei stele îl joacă câmpul nasului său de magneziu Aproape toate manifestările activității solare sunt asociate cu câmpul magnetic: pete, erupții, torțe etc Pe stelele al căror flux magnetic este mult mai puternic decât cel solar, aceste procese decurg cu o intensitate mai mare În special, variabilitatea luminozității unora dintre aceste stele se explică prin apariția solarelor iluminoase și ilogice, dar care acoperă zeci de procente din suprafața lor Cu toate acestea, mecanismele fizice care determină activitatea stelelor nu sunt încă pe deplin înțelese Câmpurile magnetice ating cea mai mare intensitate pe rămășițe stelare compacte – pitice albe și în special stele neutronice Într-o perioadă de puțin peste două secole, ideea de stele s-a schimbat dramatic Din punctele cerului conectate de neconceput de îndepărtate și indiferente, acestea au devenit subiectul unei cercetări fizice cuprinzătoare Ca și cum ar răspunde în dimineața următoare lui de Saint-Exupery, punctul de vedere al oamenilor de știință asupra acestei probleme a fost exprimat de fizicianul american Richard Feynman: „Poeții spun că păianjenul privează stelele de frumusețe Diametrul acestuia este stelele și creșterea bilelor de gaz Deloc usor De asemenea, admir stelele și le simt frumusețea Dar care dintre noi vede mai mult? Datorită dezvoltării tehnologiilor de observare, astronomii au putut studia nu numai radiația stelelor care este vizibilă, ci și invizibilă pentru ochi Acum există deja o mulțime de știri despre structura și evoluția lor, deși multe rămân de neînțeles În continuare este momentul în care visul creatorului științei moderne despre stelele Arthur Eddini se va împlini și în sfârșit vom „putem să înțelege un lucru atât de simplu ca o stea ” MĂSURAT DE LA STELE Pentru a admira firmamentul înstelat, nu este deloc necesar să descrii toate stelele și să le afli caracteristicile fizice - sunt frumoase în sine Dar dacă considerăm stelele ca obiecte naturale, calea naturală către cunoașterea lor constă prin măsurători și co-apariția proprietăților STRĂLUCIRE Primul lucru pe care o persoană îl observă atunci când observă cerul nopții este luminozitatea (strălucirea) diferită a stelelor Luminozitatea aparentă a stelelor este estimată în magnitudini stelare (vezi articolul „Star cantități") Din punct de vedere istoric, sistemul de magnitudini stelare a atribuit magnitudinea celor mai strălucitoare stele, iar a -a celor mai slabe, situate la limita vizibilității cu ochiul liber Ulterior, pentru a produce estimări cantitative obiective ale mărimilor stelare, această scară a fost îmbunătățită, s-a presupus că o diferență de cinci magnitudini corespunde unei diferențe de luminozitate aparentă de exact ori Prin urmare, o diferență de o magnitudine înseamnă că steaua este cu ~ , r;sh mai strălucitoare decât cealaltă Pentru măsurători mai precise, scara care conține doar numere întregi s-a dovedit a fi prea grosieră, deci A Vedete: principalul tei care acționează iwiQCb prin introducerea valorilor fracționale Mărimile stelelor sunt notate cu indicele w (de la adt magnitudo „magnitudine”), care este plasat în partea de sus după valoarea numerică De exemplu, luminozitatea Stelei Polare este Up Pentru a aprecia strălucirea celor mai strălucitoare stele cerești, șase albastre nu au fost suficiente Au apărut magnitudini stelare zero și negative Deci, Leul plin are o luminozitate de aproximativ - 'L / (de mii de ori mai strălucitoare decât cea mai strălucitoare stea - Sirius), Venus - până la - W Odată cu inventarea telescopului, astronauții s-au familiarizat cu stelele mai slabe de "? Chiar și cu binoclu, se pot vedea stele de / ", iar obiectele - sh sunt accesibile celor mai mari telescoape Luciul vizibil este o caracteristică ușor de măsurat, importantă, dar departe de a fi exhaustivă Pentru a stabili puterea radiației unei stele - luminozitate trebuie sa stii distanta pana la pse DISTANȚE PENTRU STELE Distanța până la un obiect îndepărtat poate fi determinată fără a ajunge la distanță 